











j — TRATADO. 


SOBRE: EL MOVIMIENTO Y APLICACIONES 


- DE LAS AGUAS; 


EN EL CUAL SE MANIFIESTA POR MÉTODOS SENCILLOS, CLAROS Y EXACTOS, 
CUANTO PERTENECE A SU CONDUCCION, DISTRIBUCION Y ELEVACION, 
SEGUN LOS DIFERENTES OBJETOS A QUE SE DESTINEN, PARA SATISFACER 
] LAS NECESIDADES DE'LOS PUEBLOS, Y LAS DE LA AGRICULTURA, INDUSTRIA 
Y COMERCIO: FACILITANDO EL REGADÍO Y «LA NAVEGACION , INTERIOR, 
Y PROPORCIONANDO ABUNDANTE Y; EXQUISITA PESCA: DEMOSTRANDOSE 
ADEMAS QUE SU APROVECHAMIENTO EN ESPAÑA OFRECE UNA MASA TAN 
CONSIDERABLE DE RIQUEZAS, QUE SOLO SE PUEDE CONCEBIR POR LAS 

. MUCHAS Y VARIADAS APLICACIONES QUE CONTIENE, 
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Obra útil, conveniente y necesaria: 4 toda clase de personas ,ya sean 
propietarios, ya agricultores, ya ganaderos, ya ejerzan alguna .ocu- 
pación industrial relativa á minas, molinos:ó- fábricas: ya desempe- 
en alguna de las: profesiones de construccion, como la de inge- 
nieros en todos los ramos, la de arquitectos, fontaneros, agrimen- 


_sores, y la de los destinados á las edificaciones en que entran la 
madera y los metales. 
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“porcionando el regadío de los 
mayores elogios, y acreedor á las mayores recompensas. * 
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“El que hiallase el modo de remediar tanta esterilidad , pro- 


Ez 4, sail 


: - Antas S 18 de su Discurso de apertura en el año 
de 1830, (Y. pág. 26, nota de este tomo). 
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“El siglo en que se haga mucho con poco, y no aquel en 


que, se ejecuten con grandes gastos obras inútiles y es al que. 
sola posteridad agradecida reserya una gloria duradera,” 


'Grrstuer alfin desu: Memoria sobre las! grandes 
carreteras, 'los caminos de fierro, y los canales 
“de navegacion. 
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terrenos, sería digno de los. 
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k Di ' y > pN , 
E oboa que tengo el honor de ofeecer en cola 
ocason a Los pies del Crono, reconoce fe07 aruger el” 
menoradle rr que UE AO e desro esfedi al. 
jac lar Sel ¿Loricoso vemado Y QUE: literalmente 
JN ar Je. pleno Peinado, y pp 0 


deve as. 


Las comunicaciones interiores del reino, que están á vuestro 
»cuidado , merecen mi particular atencion; y: por lo mismo me daréis 
»á la mayscr brevedad un informe muy detallado de los canales y cami- 
»NOS , que se están construyendo , y de los que tengais proyectados. Os 
>encargo. asímisimo , que con preferencia me propongais los medios de 
»concluir el canal de Manzanares , y llevar á efecto el proyecto de 








»conducir las aguas del rio Jarama á la villa de Madrid. Tendréislo - 
entendido , y publicaréis este mi Real Decreto. En Aranjuez á 22 de 
marzo de 1808. — A. D. Pedro Ceballos.” 


Cata soberana a eóLoicion A que Ato02 (78 ke feriido 
Jjecronte > Y las importantes oeflariones | que UE SE, 
do hd somvedo hacerme, Lando al eshlicarde el plano de 
mu nevebacion del Tarija Loroya Y Guadali como 
en las diferentes ¿hocas en que le he Jrarentado Us 

obras, har Acido Los Joderosos csterredos y que me Ar 
con eLcuido a le OIINACLOR de este TOS y que HARO 
me equivoco > Aida Jprroducio ventajas consuileralie, for 
driuise al. bin eutuledad general Soto pueblos 
que La Dvrica y oOvlercia ha Jfiuesto al condado de 
Disprecso y ftes UE Ab. Jfamlume que bone cor 
Jul Augusto nombre esto. conto futo de nus ue ACLORES, 
como, una queova bresela del. comato energico Y welemerte 
desco, com que UL- MO, promueve cuamo tiene relacion 
con la publica ivospperlad. | : 38 

Dios guarde le anfortamte ada de YE Ab. muchos 

años. Abadrid 30 de majo de 1831, E, 


Sor 


AL ILAUDV SE 


LISTA 


DE LOS SEÑORES SUSCRIPTORES 
hasta fin de enero de 1833. 





EN MADRID. 


La REINA NUESTRA SEÑORA, que no perdona ocasion, 
medio, ni fatiga que pueda conducir á promover la felicidad 
y bienestar de los Españoles, tan luego como llegó 4 sus Reales 
y Excelsas Manos el Prospecto de esta obra, tuvo la dignacion 
de suscribirse d ella. Esta accion, que pudiera considerarse á 
primera vista como de corto momento, acredita del modo mas 
auténtico y positivo, que identificada con los sentimientos de 
su Augusto Esposo, está resuelta en un todo á segundarlos, 
promoviendo la pública prosperidad; y despues de tantas y 
tan repetidas pruebas:de su:acendrada virtud y extraordinario 
talento, ya como Esposa del: mas idolatrado de los Soberanos, 
ya como Encargada del Gobierno durante supenosa enfermedad, 
no ha querido renunciar tampoco á la gloria y satisfaccion de 
cooperar individualmente á la ilustracion en materias de tan 
sublime trascendencia, no desdeñándose de que su Augusto y 
respetable Nombre se coloque al frente de aquellas personas 
1lustradas y amantes del bien público, que anticipan sus fondos 
con tan laudable objeto. De este modo señala á otros la senda 
que conviene seguir en estas materias, dando este ejemplo mas 
que imitar á su Augusta y Excelsa Hija la Serma. Sra. Infanta 
doña MARIA ISABEL Luisa DE BORBON, Heredera legítima 
del Trono de San Fernando. 


D. Juan Miguel Inclán. + Fr. Mariano Nogales. 

D. Custodio Teodoro Moreno. — Sr. D. Justo José Banquerl. 

D. Andrés Coello. D. Manuel Cabrera. 

D. Vicente Montero de Espinosa. D. Carlós Spain y Perez. 

Sr, Marques del'Socorro. D. Fernando Gútoli y Laguaner. 
D. Angel de Castellanos. -Sr.«D. José Agustin de Larramen- 
Excmo. Sr. Duque del Infantado. di, Director General de correos. 
D. Pedro García, D. Bartolomé Tejeda y Diez. 


D. Felipe Seco. Excma. Sra. Marquesa de Villa” 
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nueva de Duero, Condesa de 
Villariezo. e 

D. José María Vivac. 

Sr, D. Luis del Aguila y Alya- 
rado, Marques de Espeja. 

D. Marceliano Torío: y Torres, 

D. Franc. Antonio de La-Carcel, 

D. José Aparici. RS 

D. Nicanor Manso. 

Sr. Conde de Teba. 

D. 3.6; as 

D. Ant.” Remon Zarco del Vallo, 

D. Diego Somera. 

El General de artillería D, Joa= 
quin de Osma. 

E) Coronel de artillería D. José 

- de Górdoba. 

La Biblioteca del Real Colegio 
de artillería. | 

D. Francisco de Angulo, + - 

Sr. Marques de Falces, | 

D. Mauricio Ceresoles. 

Diego Martinez de Pinillos, 

Juan Ramon de Paternina. 

Manuel Romero de Tejada. 

- Bernardo Ortiz de Zárate, 

r. Miguel Echano: 

Romualdo Vierna. | 

Francisco Recio de la Puente, 

. Tomas Belés, 

. Braulio de la Fuente. 

. Rafael Zavala, 

Francisco Villalar. 

. Mariano Orona y Eroles, 

. Ramon Casiano Fernandez. 

. Juan José Tejada. y 

Miguel Angel Carruana. - 

Excmo.Sn D. José Alvarez de 

“Toledo. > 107 

D. José Rivelles. 

D. Joaquin C. Vieitiz. 
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D. Lino de Cosio. 

Sr. Marques de Candelaria. 

El. M, R..P. Isidro Peña de la 
Concepcion, Rector del Real 
Colegio de san Antonio Abad 

-de Madrid. 

D. José Bueno, por a ejemplares, 

D. José Antonio Perez. 

D. Agapito Guzman. - 

D. Antonio Zapater. | 

D. José de Camiruaga. > 

D. José España. 


-D. Florencio Vives. 


D. Antonio de Varas y Portilla. 
D. Miguel Fernandez de Loredo, 
D. Gustavo Thuré de Wilcke. 
D. Francisco Vallespinosa. 

D. Antonio Sandalio de Arias, 
D. Tomas Villanova. 

D. Donato García. 


+-D. José Duro. 


D. Manuel Arnao. 

D. Fermin Pilar. 

Sr. D. Juan Lopez de Peñalver. 
D. Juan Bautista Peironet. 


-D. Andres Alcón. 


D. Pedro Nolasco Gascó. 
D. Tomas Juanes Lozano. 
P. Mariano Castro, Sacerdote de * 
las Escuelas Pías. 
P.Mateo Perez,v id: 
D. Juan Vallespinosa. 
D. Rafael Costa: 
D. Juan de Mata Morales, 
D. Bonifacio Delgado. 
D. Nicolas Arias. p 
D. José María Vallterra. 
EN BADAJOZ. 
D. Saturio Mateo del Campo. 
EN BARCELONA. 
La M. 1. Junta de comercio. 


D. Baldivio Soler. 


D. Manuel Lasala, del comercio. 


D. Agustin Galí, 
D. Ramon Rovira. * 


D. Juan Vila Cedron , comoCor- 


regidor. y. Presidente del A- 
yuntamiento de Aguilar. 
EN LA' CORUÑA. 


D. Francisco Grau, farmacéutico. D. Melchor de Prado, Arqui- 


D. Pedro Duran. 
D. Martin Carmona. 
D, Juan de Yangiies..- 
D. José Mas y Vila. 
D. Francisco Vila... 
D. Pedro Camerma. 
D. Francisco de Asis Soler. 
DL uBrG ES 
D. Joaquin Tadin, Canónigo. 
D. Jaime Matamala. 
D. José Jimenez Camacho. 
D. Ramon Castells, - 
EN BILBAO. 
D. Pedro Novia:de Salcedo. 


-D, Mariano Castaños. 


D. Basilio de Landaluce.- 
D. Francisco. de Arriaga. 


D. Hermenegildo Belaunzarán. 


D. Pablo. de Epalza. 
D. Antonio de Goigoechea. 
EN BURGOS. 


D. Marcos Arnaiz, Arquitecto. 


tecto de la ciudad. 
D. Florentino de Tejada. 
D, José Arias y Uria, Abogado. 
' EN: GRANADA, 
D. Juan Dionisio Caballero. 
D. José Bordin y Góngora, 
D. Juan Aunos, 
D. Juan Rosales. 
EN JAEN. 
D. Francisco Martinez Robles. 
> EN LUGO. 
Sr. D, Gonzalo Osorio. 
Sr, D, José Otero Arias, sargento 
mayor de Provinciales, 
EN MALAGA 03 01 
D. Juan de la Monja, Médic 
director de las. aguas de Pan- 
ticosa. Hardales. 
EN ORENSE. 


D,: Manuel Banante. 00030 


¿EN OVIEDO, Me 
El R. P. M. Er. Pedro Hormillos. 


El Coronel de ingenieros D. An-= D. Francisco Heredia. . 


tonio Fernandez. 
EN CADIZ. 
D. Javier de Urrutia. 
D. Lorenzo Moret. 
D. Juan Serafin Manzano. 
D. Francisco Moyano. 


D, Ramon Secades, Maestro Ar- 


quitecto de la ciudad. 
D. José Llames Valdés. 


+ D. Carlos Escosura Lopez. 
D. Bartolomé Mendez de Luarca. 
Dr. D, Ildefonso Ahumeda. 


D. Torcuato José Benjumeda, D. Antonio Alvarez Castañon. 
Arquitecto de dicha ,ciudad.. El. R..P. Fr. Ildefonso Simon, 


'JEN CÓRDOBA, ;.; 


Lucena. 


El Sr. D. Juan Ramon de Ubi= 


Lies ul». ¡Abad de Bened.de Villanueva. 
El Excmo. Ayuntamiento de 


"EN PAMPLONA. 0, 
La Ilma. Diputacion de Navarra, 
por dos ejemplares, 


llos, Arcediano de Pedroches, D. Juan María Pon y Camps. 














-D. Miguel Goicoechea y Latiegni. | EN SORIA: 


La Sra. Condesa de la Porre Alta, -D. Gerónimo Andrés, Capellan 


D. Joaquin Bayona. del Marques de Tena. 
D. Esteban Diaz Aguado. D. Julian Celorrio, Cura párro- 
2 EN SALAMANCA. co de Ntra, Sra. de la Mayor. 
El Kmo. P. Mtro. Fr. Antonio - EN TORTOSA. 
de Limia, Catedrático de Teo- Sr. D.Joaquin Olivano,Canónigo. 
- logía de aquella universidad. EN- VALENCIA, | 
D. Agustin Neyla, Capellan de D. Fernando Ferris, Cura de la 
la Garganta de Bejar. j Puebla Larga. - | 
EN SAN SEBASTIAN, D. Hermenegildo Blasco. 
D. Tomas Olasagasti. D. Juan Roca de Togores. 
D. Juan Ignacio Garmendia. El Sr. Marques de Montartal. 
-D, José Ramon de Oñativia. D. Gregorio Colmenares. 
D. Joaquin Anzola. *« Los Sres. Gozalvez y Perez, de 
D. Ramon CGoicineta. Alcoy, por 3 ejemplares. 
D. José Joaquin Mariategui. D. José de los Antos, 
D. Rafael Cornejo. ! -D. Pascual Perez y Roca. 
¿EN SANTANDER. EN VITORIA, 
D. Cristobal Bernaola. D. José Santos de Ayala. 
D. Cornelio Escalante, - D. Martin de Sarasibar. 
D. Juan Antonio Soto. D. Manuel Ordogoiti. 
EN SANTIAGO. El Conde del Valle. 
Sr. D. Carlos Fernandez Medrano. EN ZARAGOZA. 
D. Francisco Javier Mendizabal. D. Mariano Fito. 
D. Juan Bautista Aguirre. D. Antonio Monilla. 
D. Julian Malvar. El R. P. Er. Joaquin Aramburu, 
EN SEVILLA. Comendador de San Lázaro. 


D. José Sanchez, Administrador D, Miguel Rocafort, Rector de 


de la Real Aduana de San Torre los Negros. 
Lucar de Barrameda. D. Juan Mendoza. 


D. Manuel Bayo, Coronel de Ing. D. Mariano Mateo. 
-D. N. 


D. Antonio Cabeza, Abogado, 
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De algunas provincias no se han recibido las notas de los 
suscriptores, Las que lleguen se insertarán en la lista del segun- 
do tomo. - ) OJOS A 13 LH 





PRÓLOGO. 


a | 
E. tan notoria y evidente la necesidad absoluta que 
hay en España de proporcionar aguas para el abasteci- 
miento de los pueblos y satisfacer las necesidades de la 
Industria y Agricultura, que parece supérfluo detenerse 
á probar la utilidad é importancia de una obra, en que 
se trata, no solo de conseguir los objetos enunciados, 
sino de establecer la navegacion interior para dar salida 
a los esquisitos frutos de la Peninsula , proporcionar 
abundante pesca, evitar los continuos y terribles estra- 
gos que causan las avenidas, y combinar de tal modo 
los elementos de la produccion agrícola, que se cambie 
repentinamente'en frondosidad el aspecto árido y estéril 
que presentan nuestros campos, Y que. se reanime y 
convierta en próspero el estado decadente de nuestra 
Ganadería y Agricultura. sat ol 
Tal es el fin que me he propuesto: en la publicacion 
de este Tratado. La empresa es tan árdua y difícil, co- 
mo importante y necesaria. Y para que ño se repute á 
temeridad $ presuncion el que haya emprendido un 
asunto de tan alta y. sublime trascendencia, juzgo indis- 
pensable hacer: algunas. indicaciones para justificar mi 
atrevimiento al acometerla. $ 
Es bien sabido de todos los que tienen una instruc- 
cion regular, que nuestro suelo está brotando. riquezas 
por todas partes; y como sin embargo no somos tan' fe- 
lices. como podemos. y. debemos serlo, ha formado el 
asunto de mis profundas meditaciones, por espacio de 
xe 





5 
muchos años, el escogitar los medios que se deberian 
adoptar para que los beneméritos habitantes del territorio 
español puedan sacar el partido mas ventajoso de la fe- 
racidad 4 que conyida su clima. Por esta causa, despues 
de haber asistido.-4 cuantas cátedras tienen relacion con 
el influjo de nuestra prosperidad, despues de haber re- 
corrido gran número de las provincias de España y ad- 
quirido muchas noticias de sus mas instruidos y zelosos 
moradores; despues de haber viajado por Francia, Ingla- 
terra y Holanda, visitando los establecimientos cientificos, 
literarios, tecnológicos, artísticos Ó industriales, y consul- 
tando ¿los Sabios, Artistas y ¡Agricultores de mas profun- 
dos.conocimientos;, me: he: llegado «4 convencer «de que 
el no sacar los Españoles todas las ventajas que les ofre= 
ce su fecundo suelo, proviene de. que /a masa de los 
conocimientos científicos, indispensables para conseguir 
tan importante objeto, no:se ha puesto bajo: el punto de 
vista: que corresponde para que, aprovechándose de ellos 
toda clase. de. personas,» puedan «disfrutar de: los bienes 
que les presenta el: mismo: terreno que pisan, tan sus- 
ceptible de: aumentar: y. mejorar toda suerte de produc- *. 
ciones naturales... ves ds a ADUNO" 
Convencido intimamente de' esta verdad, he juzgado 
ser demi obligaciorr manifestar: el: resultado de mis con- 
tínuas lucubraciones sobre tam importante materia: espe- 
rando que las inexactitudes que yo pueda cometer, da- 
rán márgen á que otras personas:mas sabias, Ó que ha- 
yan sufrido ménos “vicisitudes y penalidades, completen 
lo:que-yo deje imperfecto. Nada:diré aquí sobre 'el con- 
tenido de esta obra, ni sobre 'losomedios que me han 
conducido 'en*cada'investigacionz porque el anticipar es- 
tas idéas , en vez de ilustrar al lector: y preparar su en- 
tendimiento;,'-no, servirian mas' que para ofuscarle.: Por 
esta causa he: preferido «el manifestar en la: introduccion 
eb plan: de lacobra y su'contenido; y el ¡insertar las: re- 


¡XI 
flexiones, noticias y tentativas' particulares, al hablar | de 
cada materia: con-lo cual, ademas de. evitarse repeticio: 
nes, se consigue, en mi concepto, mayor claridad y fluidez. 

Pero lo que. sí. es. muy «propio, de este lugar, Je de 
que no puedo prescindir, es. de manifestar, que siendo 
el objéto de la: presente obra: facilitar la inteligencia de 
aquellas verdades cientificas mas sublimes. y elevadas, 
de donde proceden los métodos, las aplicaciones y.re: 
glas para convertir en provecho y utilidad propia lo que 
ahora se mira como inútil y aun perjudicial, mi princi 
pal empeño en esta parte se.ha dirigido á. que las, per, 
sonas: de menos luces puedan: emplear icon-acierto y ven- 
tajas sus capitales en:aquellos ramos a que los llame. su 
interés individual. ¡oa a poauobe 

Bien pudiera yo haber seguido en la composicion de 
este Tratado ¿diferentes inumbos ó..camiros; «pero. si me. 
hubiese propuesto dirigir'mi-voz solo á los, Matemáticos, 
era limitar la adquisicion de:lo que,:esponía: únicamen> 
te á los que poseyesen la parte mas sublime del Cáleu- 
lo: de lo cual resultaba el ser muy reducido el número 
de personas '4 quienes podía:ser útil. Si. yo hubiese ele- 
gido el sistema de esponer solo las reglas prácticas, hun- 
biera hecho estensivo su uso 4 mayor número de perso- 
nas; mas como las reglas prácticas en materias cientificas, 
sin manifestar su fundamento, no inspiran la debida 
confianza , tampoco juzgué que debía elegir este rumbo. 
Y despues de mucha meditacion, me decidi por el mé- 
todo siguiente: ¿ndicar «siempre -el principio de donde 
parto, citando el parage de alguna obra científica co- 
nocida , en que se halle demostrado; hacer despues todos 
los cálculos y aclaraciones convenientes, hasta llegar a 
deducir una regla práctica, que se pueda poner en eje- 
cucion por los que solo tengan un conocimiento regular 
de las operaciones numéricas , y que yo espongo en mi 
Aritmética de Niños; que las espresadas reglas sean ta- 
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les que se puedan hallar los resultados con la exactitud 
conveniente, por cuya razon todos los números constan- 
tes los he calculado con mas guarismos decimales de los | 
que ordinariamente ocurren, para que el lector haga uso 
de los que juzgue necesarios; y presentar en seguida de 
cada regla práctica, el competente número de ejemplos 
para acostumbrar al lector á ejecutarlos: poniendo por 
notas aquellos cálculos mas elevados, para desembarazar 
el texto del mayor número de abstracciones teóricas y 
para que todo se presente con facilidad y al alcance del 
mayor numero de personas. 

Por último, lo que mas encarecidamente ruego al 
lector, es que si alguno de mis asertos le parece exage- 
rado, suspenda su juicio hasta consultar á la esperiencia; 
y teniendo en consideracion que por los métodos fecun- 
dos que poséen las Ciencias en el dia, está ya muy redu- 
cido el número de los-imposibles, procuren ensayar cui: 
dadosamente lo que propongo: con lo cual, no podrán 
ménos de tener exito favorable sus empresas. Y si por 
este medio, los Españoles llegan 4 prosperar y ser feliz 
ces, yo me contemplaré el mas dichoso de los hombres. 


ADVERTENCIA. 


Un número, dentro de un paréntesis, denota que la operacion ó proposi- 
cion en que se funda lo que se está efectuando, se halla en el párrafo del mis- 
mo libro que tiene dicho número; cuando la cita se refiera á libro diferente, 
6 á otra obra, se espresará tambien dentro del mismo paréntesis. Las notas 
mias en toda la obra van señaladas con *; y las correspondientes 4 los Autores, 
cuya doctrina trasladamos en algunos parages, van señaladas con números. 
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INDICE 


de las materias contenidas en este primer tomo. 
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INTRODUCCION, que contiene todas las idéas generales acerca de los fenóme- 
nos á que dá orígen el agua; el grande influjo de este líquido en todas 
las operaciones de la naturaleza; y la division de esta obra en diez libros, 
con la espresion del contenido de cada uno de ellos. ......+.. pág. 


LIBRO PRIMERO. 


Paluacion de la cantidad á que puede ascender el importe del agua que 
sín uso ni eplicacion á las necesidades de la vida, corre actualmente por 
el territorio español, ya se considere para atender á las necesidades 
de la Agricultura, ya para que sirva de motor en las máquinas de los 
establecimientos industriales, ya para que produzca esquisita y abundante 
pesca, y ya para que coopere al trasporte de los comestibles, gé= 
neros y mercancías por la navegacion interior. Se divide en 5 capítulos. . 

CaApíruLO PRIMERO. Cálculo del aumento de produccion que recibiría la 
Agricultura, estableciendo el regadío en la mayor parte del terrilorío 
ESparñdl TERA E A Y IA. UOAJDE. GU 

CAPÍTULO SEGUNDO, "alor de las aguas que corren por el territorio español, 
si seempleasen como potencia motriz en los establecimientos industriales. 

CAPÍTULO TERCERO. - Riqueza que puede proporcionar á la-España el fo- 
mento de la pesca, en todo el sistema de navegacion interior que se puede y 
conviene realizar en la Península, segun se hace ver en el libro Dee 

CapítuLo cuARtOo. Paluacion de la ríqueza que puede proporcionar el 
agua que hoy no tiene uso en España, empleada en el trasporte de 
los frutos, géneros y mercancías por navegacion interior. ........ 

Capíruto quinto. Reflexiones acerca de que el empleo símulláneo del agua 
para regar, mover las máquinas, críar pesca, y servir á la navegacion, 


no disminuye el cálculo hecho para el resultado total 4 que puede as- 


_cender el aumento de riqueza que' puede producir el oportuno aprove- 
chamiento de las aguas. ...... RIMA ER 


LIBRO SEGUNDO. 


indicando las obras mas sobresalientes sobre esta materia. . 
$ 1. Primera época. Comprende hasta el tiempo de Galileo. 


Resúmen histórico de los conocimientos hidráulicos hasta nuestros dias, 


MOR AO EN 


$ 8. Segunda época. Comprende desde el tiempo de Galiléo hasta el de” 


Daniel Bernoulli. . 
$ 13. Estracto de la obra intitulada Mar Adriático y sus corrientes, exa- 
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suo Ex agua es, el cuerpo, quemas abunda en la naturaleza ; pues, 
por una parte. se la encuentra 4.cualquier, profundidad en lo inte-, 
rior de la tierra; y por.otra, se halla que cubre la mayor parte de. 
la superficie de nuestro Globo, que por esa razon 'se lama Globo Ter- 
ráqueo. Ademas , ella es esencialmente. necesaria, para. la. existencia 
tanto de los animales como de los vejetales ; pues que la sangre de; los 
primeros sy la sávia de los segundos ,. no viene á ser sinó agua car- 
gada mas 0. ménos de. otras sustancias: entra tambien, como factor, 
en gran número de los séres. minerales, al ménos cuando están Cris- 
talizados , y forma parte integrante del planeta que habitamos. 

¿Sin embargo,..yo' he presenciado discusiones acerca: de si es un 
Cuerpo. de: orígen. mineral como el fierro, el mármol, el granito, el 
pedernal, Ke.; 0 sies de origen, atmosférica y y de la: atmósfera: vie- 
ne á la tierra. e 

2 Por fortuna, el espíritu analítico, difundido ya casi en to- 
dos los conocimientos humanos ha enseñado á prescindir de este 
género, de cuestiones , y: á fijarse.en el. exámen, de los hechos, que, 
bien observados, manifiestan las leyes: con que obran; y esto equis 
vale muchas veces á. si conociésemos 4 priori las causas ,»para de- 
ducir. de ellas sus efectos. e 


3 


3... Principiarémos estas investigaciones , haciendo observar el fe- 
nómeno 


que se presenta por sí mismo: á todos con, mas frecuencia; 
este..es el de. caer el agua en gotas de la atmósfera á:la tierra, for- 
mando lo que se conoce bajo el nombre, de. Zupía. Cuando. el. agua 
de lluvia es poca, toda ella se introduce: en la tierra, 6 causa solo 
el efecto de humedecer su superficie; cuando es mucha, parte se in- 
troduce en la terra, y parte desciende por su superficie á los par" 
Trajes mas bajos, formando: torrentes ,: arroyos y rios, que despues 
desembocan en los mares. co fob 82 Ade an 
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4 La que se introduce en el seno de la tierra, desciende a 


-su interior, seva filtrando entre sus capas, hasta que halla una de 


estas 6 una roca que le sea ¿impermeable , esto es, que ella no' pue- 
da atravesar; en cuyo caso, el agua corre por encima de dicha ca- 
pa 6 roca, sigue sus sinuosidades, y va á salir á la superficie ter- 
restre en los parajes profundos: formando manantiales ó fuentes, 
que, reuniéndost luego entre sí, dan “orígen -á- los AITOYOS, y des- 
pues á los rios, que la conducen tambien al mar, 

5 El calor del sol evapora el agua de los arroyos, lagos , es- 
tanques, rios y mares; y teniendo el vapor acuoso menor peso espe- 
cífico que el aire, pasa invisiblemente á la atmósfera. Cuando es- 
tos vapores han llegado á las regionés clevadas y quer por lo regular 
están mas secas y frias que las inferiores; se vuelven á condensar 
por el frio, y cae otra vez el agua á la tierra en forma de relente, 


rocío, Uuvia, granizo, nieve, etc., segun el estado de la atmósfe= 


ra *; y “se repite otra vez esta misma série de fenómenos. += 


6. Cuando, en un paraje determinado, hay montañas de altura 

suficiente, queda congelada allí el agua, segun'la' estacion 4 mas 
ó ménos altura en forma de nieve; el calor del sol la derrite á ve= 
ces en todo 6 en parte, y otra cantidad se derrite +por el calor ter- 
restre, se introduce en lo interior del Globo, 6 corre por las partes 
mas bajas de su superficie, y contribuye tambien. de este modo á 
aumentar los arroyos, los rios y los' mares; de dónde: comienza otra 
vez á reproducirse el fenómeno de pasar á la atmósfera, y de esta 
á la tierra, Sc. 

7 Las aguas, que corren por lo interior de la Tierra al través de 
las masas minerales, se cargan mas 0 ménos de diversas sustancias 
que' llevan consigo cuando sálen :4 la superficie terrestre. En gene- 
neral, las que salen de la terrenos primitivos ** $ areníscos son 


limpias y puras; pero las que han atravesado montañas calcáreas, 


y principalmente yesosas, llevan consigo una cantidad mas d ménos 
considerable de dichas sustancias, que las hacen poco agradables pa- 
ra beber, y no' sirven para ciertos usos domésticos: sucediendo casi 
lo'mismo á las que” han permanecido ó pasado por los terrenos” de 


trasporte, donde sustancias piritosas,'animales y vejetales, han da- 


> 
NX 


do lugar á la formacion de algunas sales 6 materias solubles. 


e. ma . . - - w 4 


XA 


*, Véanse los párrafos 525, 526, 527,528 y 529 del 2.2 tomo de: 


Compendio de Matemáticas. 
*r Véase el $. 578 del mismo tomo. 


¡ 
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8. Las aguas, ques han.atravesado capas imipregnadas de semo- 
jantes sales; y materias, y que contienen. una cantidad notable de 
ellas, independientemente de la cal y del yeso , toman vulgarmente 
el nombre de aguas minerales; y .se caracterizan ademas con el 
epíteto de termales, cuando salen calientes de lo interior de la Tierra 

9.1, Como. los rios 'se- forman de «la reunion: de una gran can- 
tidad de fuentes ó manantiales, dehen contener las mismas sustancias; 
pero estando disueltas entónces en una gran cantidad de agua, di- 
chas sustancias apenas se hacen sensibles. 

10 Las aguas corrientes se cargan, sobre todo en tiempo de 
avenidas, de materias terrosas,. que depositan despues: en. forma de 
limo, lodo :6' barro en- los parajes en que: su velocidad disminuye. 

11 Cuando las aguas pluviales: caen sobre un terreno de £ras- . 
porte. *., se introducen entre las moléculas de arena y de tierra que 


le componen; y en virtud: de su gravedad, se van abriendo paso, y 
descienden por lo: interior de la tierra, hasta que encuentran: algu- 
na roca 0 capa impermeable, «ue por lo general se compone de av- 
cilla mas 06 ménos pura. No pudiendo entónces profundizar: mas, las 
aguas reshalan ó corren por encima de:dicha capa 6 roca; siguen 
sus pliegues d sinuosidades, y van á salir á la: superficie terrestre 
por su interseccion con la mencionada capa ó roca , formando allí lo 
que se llama una fuente ó un manantial. 5 
Le Algunas veces estas capas tienen una forma cóncaya, y pre- 
sentan grandes hondonadas ú oquedades, en las que se reunen las 
aguas procedentes de las filtraciones, y permanecen allí formando 
como pantanos d depósitos subterráneos, en los que se sumerge tam- 
bien la parte de terreno permeable, 6 que les da paso, y. que está 
encima, El nivel de estas aguas estancadas se eleva sucesivamente á 
causa de las filtraciones, que siempre continúan dirigiéndose hácia 
allí , hasta que dichas aguas encuentran alguna bendedura , rendija, 
grieta 6 salida, que las conduce á la superficie del terreno, algunas 
veces á una distancia considerable, resultando igualmente por este me- 
dio una fuente ó un manantial. A lara 
13 Tambien suele suceder en algunas localidades, que hay ca- 
pas inclinadas de'arcilla ó rocas, separadas por una masa de ticr- 
ra floja, que las aguas penetran, y se elevan en ellas, estando con- 
tenidas lateralmente por las expresadas capas, como podrían estarlo 
por las paredes de un vaso; y cuando una colina 0 montaña secom- 
e y : : a TN 
. Y éase el $. 579 de dicho tomo 2 * del expresado Compendio. 
2 
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pone de capas inclinadas ,:sucede con frecuencia que las fuentes sá- 
len todas del mismo lado de la:colina, y .se observa que brotan ó 
manan las «aguas casi.siempre hácia el lado en que «las capas se in 
troducen en la tierra, miéntras que no aparece ninguna fuente por 
el lado opuesto. : pa AS 
14: Las fuentes provienen: otras veces de la filtracion de: las 
aguas de los rios, que van á salir, 4 cierta: distancia, en parajes que 
están inferiores al nivel: de aquellos en que principia la filtración: 
15 Si las aguas pluviales caen sobre una roca, 6 llegan á: ella 
despues: de haber atravesado un terreno de trasporte, siguen por' sus 
hendeduras: hasta que la roca viene á ser enteramente compacta; en 
cuyo caso; se rebalsan 'hasta:que encuentran una hendedura que pue- 


. da conducirlas á la superficie terrestre. De aquí se deduce, que en 


las rocas de pocas” hendeduras, 6 en que éstas solo penetran á una 
corta profundidad, las fuentes podrán ser muchas en nÚMEro, pero 
poco abundantes en agua. Así se verifica en casi todos los terrenos 
primitivos, y principalmente en los: graníticos; pues se advierte que 
las aguas nacen por muchas partes puras y limpias; pero cada ma- 
nantial suministra una pequeña cantidad. Mas, si las rocas son per- 
meables, y presentan hendeduras que penetren á grandes profundida- 
des, como sucede en todas las calcáreas secundarias, entónces las. 


aguas pluviales descenderán frecuentemente mucho mas bajo que el 


nivel de los valles vecinos, y se reunirán allí formando los grandes 


depósitos subterráneos que ya hemos mencionado: Las enormes grutas 
y cavernas, que estas rocas contienen, les súministrarán una Opor= 
tuna colocacion, y se llenarán enteramente de agua”, hasta que este 
líquido encuentre “alguna hendedura que la conduzca fuera; lo que 
dará lugar á una fuente 6 manantial; cuya fuerza será de algun mo- 
do proporcional á: la'“extension superficial del depósito, o mas bien 
á la del. espacio que envía allí sus aguas. En virtud de esto, las 
fuentes podrán ser poco numerosas en semejantes terrenos, y re 
sultar valles enteros: 6 espacios de muchas leguas cuadradas despro- 
vistas de ellas; pero las que allí se encuentren serán por lo regular 
bastante abundantes de agua. Así es, que de las montañas calcáreas 
salen las. que son célebres por el gran volúmen de agua que sumi- 


nistran. Yo he reconocido la famosa fuente de Vauclusa , cerca de 
Avignon en Francia; y un solo manantial, que se halla al pie de 


una roca calcárea, que está cortada casi: verticalmente, produce en 
el tiempo de sus aguas medias, como el triplo de la cantidad de agua 
que lleya nuestro rio Ebro en el invierno al pasar por el puente de 
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* Miranda: Tambien nacevón un terreno - calcareo la fuente ¿del Orbe 

enel Jura, quese considera ser el orígen del Danubio. beis dec 
16 + La diversa disposicion de las grutas, 'yí de:sus- comunicacio- 
nes en' estas mismas montañas ¡da lagar'ás los fenómenos de las. fuen- 
tes intermitentes, ó periódicas, que los antiguos tenían por de mal 
agiiero' para el que llegaba á ellas cuando no-manaba el agua, «y que 
es un fenómeno natural cómo cualquiera de los-otros. Ln electo, si el 
conducto “por donde sale'el' agua del depósito subterráneo HEsHrécurvo 
en forma de sifon *, y puede hacer derramar mas agua: dela: que 
entra en el depósito, despues que él haya vaciado toda: lá que hay 
entre el nivel de su convexidad y el punto en que empieza el sifon 
en el depósito , cesará ¡el, chorro ó tránsito del agua; y no volverá 4 
correr 6. salir, hasta que la: procedente «de, las, filtraciones sucesivas” 

haya llegado de nuevo 4. la altura! de la convexidad del «sifon:**. 
17 Las fuentes son en general, á igualdad de circuntancias, mas 
abundantes en las montañas que en los valles, por diferentes razones. 





* Véase el $. 235 de mi Compendio de Mecánica práctica. : 
Para convencernos de ello, supongamos un"corté de una montaña, 
tal como la (fig. 1.2), en lx cual haya una concavidad AB CDErG, 
á donde vengan á parar uno ó mas conductos de aguas filtradas, tales co- 
- mo m,n,r,s,t, y que dicha cavidad tenga por algun paraje de la parte 
superior como n, r, s, «$c., comunicacion con la almósfera. En este caso, 
hasta que la cantidad de agua, procedente de las filtraciones, $c., no haya 
llegado al mismo nivel A B, que él punto D, no principiará á salir por G; 
en cuyo caso, habiendo principiado la evacuacion, continuará haciéndolo 
hasta vaciarse enteramente; y cesará de sálir el agua hasta que la cantidad 
de este líquido, conducida por las filtraciones ó de otro modo cualquiera, 
haga elévar otrá vez su nivel husta A B, que volverá á principiar á salir 
agua por +; y de este modo se repetirá el fenómeno, con mas ó ménos in- 
térvalos de tiempo, que se podrían calcular con la.mayor exactitud, si se 
diese conocida la capacidad A B.C. la cantidad de agua que entra en un 
tiempo dado, y la que podría salir por G. Ademas, segun sea la disposicion 
del punto de salida, podrá suceder que el agua salga presentando el aspec- 
to de un manantial ordinario como en (, de un surtidor ó saltador vertical 
como en H, de un surtidor oblicuo como en I,'ó de otras diversas maneras, 
que solo dependen de la disposicion de la abertura por donde salga el agua, 
- pudiéndose verificar á un mismo tiempo varias de estas circunstancias. 

. Las fuentes intermitentes mas célebres, por reunir al mismo tiempo las 
circustancias de ser muchas en número, de ser intermitentes, y presentar 
surtidores verticales ó inclinados, son las de Islanda, que se encuentran cer- 
ca de ciento en una circunferencia de ménos de una legua, y siendo al mismo 
tiempo termales. La duracion de las erupciones y de las intermitencias no 
a de diez minutos; algunas elevan el agua á mas de 150 pies españoles. 

a temperatura es de 80 á 400 grados centígrados, y sale por un agujero 
cas cilíndrico de mas de diez pies de diámetro en la mas notable, 

lamada Geyser, que en la lengua de aquel pais quiere decir furioso, y está 


representada en la (fig. 2.2), donde se indican los cantos y otras malerias 
ue elevan, 


kk 


Plinio, que ha contribuido á que estas fuentes intermitentes 0 periódicas 
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1-* + Porque Hueve:más. en los paises montañosos ;. y. Porque. por. 


otra parte las: montañas parece que. ejercon,¡una, cierta, accion atractis | 


va sobrelas: nubes ;. pues se; observas, qué cuanto la atmósfera prin- 
cipia ásturbarse,+es-órdidariamente al rededor de las cimas de las 


1 
J 


montañas donde se forman las primeras 'nubes,, y cerca de ellas es 


donde permanecen: y. se acumulan mas frecuentemente *. Sian 
lo 12.201:Se precipita: siempre sen los vértices de las montañas: mayor 
cantidad invisible de vapor,0'en ótros. términos, los. rocíos son 'mas 
abundantes: en. las montañas, al ménos en ciertas «circustancias. Los 
árboles, las plantas ,' los musgos que, están sobre las montañas , nO 
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se tengan por de ma] aglíero, supone que las babia en Cantabria, y habla 
“de ellas bajo el nombre de Juentes'tamaricas:; que tanto. el Padre Hlores 


como don José Hipólito, de Ozacta quieren probar, el uno que se hallan en 


las montañas de Leon, y el otro cerca de la villa de Elgoibar. 

"Para desterrar de una vez todas las idéas inexactas, que sobre este parti- 
enlar puedan subsistir, y comprobar que una fuente de estas es un fenóme- 
no tan natural como salir el sol, ponerse, lloyer,. Sc. y que no puede 
servir de agiúero. malo nibueno, ya se llegue cuando, echan agua, ya cuan- 
do,estén secas, citarémos una que ha sido intermitente por £spacio de mu- 


cho tiempo en: paraje hien concurrido, y que hasta ahora nadie le ha atrio $ 


buido ningun inflajo.en el bien 6 el mal de las personas que á todas horas 
han estado viéndola. 

En efecto, los dos caños que arrojan los leones de la fuente de la Cibe- 
Jes en Madrid han sido interminentes durante muchos años, hasta que en 
este verano de.1830 hian mudado la cañería, e O pee 

Yo he visto siendo niño. 4 cinco leguas de Granada, en la Jurisdiccion 
de Saleres y sitio llamado Piñas del orbe, una fuente Je esta naturaleza, 
denominada desde la mas remota antigúedad fuente de siete años, sin duda 
porque. alguna erupcion ó alguna intermilencia duraría este tiempo. Las 
noticias que posteriormente he podido adquirir, no bastan para fijar el ór- 
den que observan sus periodos, El estado presente es que, despues de no 
manar por espacio de.tres años, ha empezado á correr el agua en este 
de 1830. : 3 | PERA 308 

* Este hecho, que está reconocido, por todos los Geólogos y Gcog- 
nostas, se explica matemáticamente de un modo. muy satisfactorio. En 
efecto, se sabe que por una consecuencia de la atracción universal y ter- 
restre, cuando una do , Só un:péndulo hace sus oscilaciones á la falda 
de una gran montaña, tanto el péndulo como la plomada, se separan de 
la vertical, acercándose al lado de la montaña, por la alraccion que la gran 


masa de ésta ejerce sobre el peso de la plomada, ó la esferita del péndu- 


Jo; del mismo modo, las nubes, que se pueden considerar como que na- 


dan en el aire sin ninguna cosa que se oponga á su movimiento, por poco 
que sea el influjo de la atraccion de la montaña sobre la masa de la nube, 
ésta se irá acercando á ella; y como toda montaña, ó está erizada de pi- 
cos de racas, ó tiene árboles ó matorrales, las nubes se entrelazan con di- 
chas asperezas, ó con las ramas y hojas de las plantas, y permanecen como 
adheridas abvértice de las mismas montañas, hasta que por otra causa di- 
ferente, 0 abandonen su agua, Ú se vean precisadas á mudar de locali- 
dad, tc. Pero mientras están fijas ó enlazadas con dichas asperezas, ramas 
de los árboles ó matorrales, producen el efecto de que todo se humedezca, 
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pueden “dejar: de contribuir sá favorecer. las formacion de' las Suentes; 
pues ademas decooperal ávla:qondensation! delos vapores: suspendi- 
dos envel aire y la frescura qué esparceni-al rededor de:sí y el obstá- 
culo que ponen» ásque:los ¿rayos del :sol penctren, hasta el suelo, 1m- 
piden; 6 al::ménos disminuyenoconsiderablemeñte la: evaporación de 
las" aghas' que allíccacn:; emy doscual, tiene [tamhrenomucho; nálujo la 
mayor 'oblicuidad:con que hitrew loswayos del;solsém das montañas; por 
cúuyo-motivo'ho»pudiendo cevaporarse: Las. aguas: (se: veni como prect- 
sadas' á introducirse en el! terreno ¿y :4:producir fuentes en sus faldas. 

cal briLas nieves y los''hiclos¡::que cubren los; vértices de las altas 
montañas, suministran un alimento contínuo ázunsgran número de 
manantiales: 0 fuentes «quessalen: desd pievaun «durante: las: mayores 
sequedades; ywacaso dichas fuentessaumentan en la. época de los ma= 
- yores' calores, que es cuando las: otras fuentes «disminuyen... 

42: La «forma: de las montañas , su elevacion sobre:el suelo que, 
las rodéa:, su mayor 0 menor: permeabilidad aluágua! vespécto «del, 
terreno de*los Hanos :en general y h$c., contribuyen: también 4 que las! 
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á la manera que lo hacen-nuestros vestidos, nuestros cabellos, ke. , cuan= 
do atravesamos por un paraje donde hay niebla. ; 

Por otra.parte, en lasomontañas:que tienenarbolados, en sus eimas den 
sus faldas; se-observá aun: enel mismo «estío, que la, iraspiracion de las 
plantas ; al pasar ádaiatmósfera, que, está allí por:lo general mas fria que 
en los valles,-4 proporcionsde:su altura, be. condensa, A, la manera que, se - 
verifica: con lá humedad de nuestroyaliento en el invierno; y asi,como.esta 
forma una especie de nube bien perceptible y, que se condensa, al instante 
1medeciendo muy sensiblemente los embozos de nvestras capas, $c.; 
del mismo modo, la humedad que, por la traspiracion de las plantas de las 
montañas,! pasa ¿'la:atmósfera, se condensa inmediatamente aun en el 
tiempo de mayor:calor,: y:humedece Jos yejetales, y la Lierra á que están 
adheridos: Yo'he observado, este fenómeno. al¡ir á la Granja en medio del 
verano: La:traspiracioh «de los.inmensos, pinares, de, que están cubiertas 
aquellas montañas:en todás:sus faldas, quedaba condensada inmediatamente 
de un:modo tan señsible , que turbaban la trasparencia de la atmósfera en 
medio del estío y cuando, no habia en:sus inmediaciones ninube, ni ninguna 
Otra Causa á que se pudiese atribuir la expresada falta de trasparencia. 

Hay tambien Otra razon para.que se formen nubes con mas abundancia 
en las montañas que.en los:valles; y es debida,á los fenómenos de la capila- 
ridad, que hemos dado á:conocer:($. 403 y, siguientes 11 C,). En efecto, los 
vasos.de los vejetales, que están deslinados;á. chupar los jugos de la tierra 
y :á distribuirlos en todas las partes del vejetal, vienen á ser una especie 
de tubos-ó canales sumamente estrechos ;, y por esta causa, aun indepen- 
dientemente de otras que:tambien cooperan á este objeto, se.puede,expli- 
car»eliascenso de dichos jugos:hasta la, parte. mas alta de los:árboles. Para 
hacerlo perceptible, debemos observár, que!, por los experimentos de,Mr, 
Gay-Lussac, resulta que énsuh tubo de una línea española de diámetro, 
sube el agua¡mas:arriba de-su/mivel por la atraccion capilar, hasta mas de 
quince líneas españolas; y como por una parte hemos. demostrado (: 409 
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aguas pluviales aparezcan! en! su superficie , y: Por: cónsiguiénte á, ¡que 


scan allícmas numerdsas» las' fuentes: que len las regiones bajas:,; vd 

18, ' Ademas delviodo 'esto,;, S1/se tiene. en consideracion: que en 
virtud: de lo expuesto: $.:-2 10 y +21 demi Compendio, de Mecánica: 
Práctica, la: «cantidadodes agua! que, sesevapora» ¡és mas.que, la canti-, 
dad que cac en:forma:de' lluvia , [parecé poderse coneluir,, ¡sincdar lu- 


gar ás la 'menorsduda, que ebvagua! es de! origenmineral. Lo «cual. 


por: otra parte comprueba; «del modo :mas, positivo, que Jueve: mas en. 


en las montañas: que en: losúvalles ;-pues: los ¡experimentos sobre la | 


cantidad de lHuviaquecac :anualmente., se han hecho én las ciudades 
y 'no'en:las montañas; ondo) olmtmil. 10 asU2nuicana .estricom 
19 Hemos: llegado :á: deduciat) por smedio dexreflexiones,, que: 


están al alcance. de todos;;:que:"ebsagua es. de origen: mineral ; y. 


ahora debemos añadir ¿oque; para» da? una idéa: de Sus. principales. 
caractéres como cuerpo:mineral ,. 6 indicar por mayor la suma im- 
portancia; de las funciones que: ejerce: este agente: universal en, el gran! 
laboratorio:de!la:naturalezayese púede dar:la. siguiente descripcion. 

20. El agua es un cuerpo inorgánico, natural de los mas 


A , 
Á 
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IT'C:) que dicho áscenso aumenta en razon inversa de los.diámetros by 


por otra, ebratencior á la finura de los conduetos que la naturaleza ha colow 


culo En lo interior de los vejetales, no aventurarémóos: nada en: suponer: 
que' haya vasos, entre los destinados ú: extraer los: jugos de las tierra y 4 
distribuirlos 4 las partes del vejetal; quewvengan á ser como túbos:ó cana- 
les de una milésima parte de línea española de diámetro, resulta que por 
esta sola causa, € independientemente de ótras que cooperan tambien este 
mismo efecto, sea capaz de elevarse el agua dentro de los vejetales hasta 
una altura de mas de quince mil lineas españolas del:suelo , que hacen mas 
de'cien pies españoles ; por lo ques“ estasolaeausa, es capaz por:sí de ha=: 
cer Siibirlos' jugos desde el senóode la tierra y por:medio de las raicillas 
chupadóras y elevarse hasta la párte 'superiór:de los árboles más corpu= 
lentos, y que se verifique por'sus hojas uná contínua y .abúndante traspi- 
racion. De manera, que considerando eh grande. los efectos de la vejeta- 
cion, aparece, que los vejétales vienen'á ejercer las funciones de unos tu 


bos, conductos ó canales que trasiegan las aguas embebidas en la tierra, 


las somieten á la accion vital-de los órganos de las plantas , y luego por la 
lraspiracion las convierten en vapores, que pasan á la:atmósfera. ::: 
2 Ahora bien (pór lo que acabamos'de manifestar, en el piedelos árbo- 


les de las montañas ha y mas humedad! que en el pie: de los que están en los 


valles; luego ésta es úna de: lastcatisas por las que debe haber mas tras= - 


tración en las montañás. Ademas;-lá mayor densidad del líquido contri- 
reus que aumente: la atraccion capilar; y como el aguaen las 
montañas está mas fría que en los valles, “resulta que, á igualdad déescir=. 
cunstancias, debé subir mas humedad por los conductos capilares: de-las 
lantas situadas en las montañas , que por los: delas situadas en.los valles; 
y habiendo mas traspiracion vejetal'en aquellas, se 'deduce:que debe ha- 
ber alli mayor '4glomeracion de váporesi] 0103 7 ¡ani ¡29 ¿sol soup 
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homogéneos, de la composicion mejor determinada, y dotado del 
modo mas constante, de las propiedades características que per- 
tenecen á un cuerpo mineral, cristaliza como los cuerpos minera- 
les, formando como ellos terrenos de una estension considerable. 
Se encuentra frecuentemente en tres estados, á saber: en estado 
sólido , en estado líquido y en forma de fluido 6 de vapor, segun 
la cantidad de: calórico que contiene. Cuando se halla en estado 
sólido, presenta variedades de forma y de estructura, como las 
mas exactamente determinadas, reuniendo cuantas circunstancias 
se pueden apetecer en un cuerpo inorgánico para ser reputado 
como especie mineral; y presentándose en masas de considerable 
estension en la cima. de las altas montañas , á manera de les ro- 
cas mas formidables. En su estado líquido sírve de alimento ú los 
vegetales, se. fija en ellos y acrecienta sus partes sólidas; mana 
de las entrañas de la tierra, corre por los arroyos y los rios, y 
Forma los grandes depósitos que se conocen bajo el nombre de ma- 
res, que sirven de vehículo á las embarcaciones para hacer co-= 
municar entre sí los pueblos mas remotos, estendiendo y facilitan 
do al mísmo tiempo el comercio. Penetra en lo interior del Globo 
hasta una profundidad desconocida, y acaso ejerce allí una cierta 
modificacion sobre los otros cuerpos, análoga á la que se obser- 
va en los que ocupan su superficie; y cuya accion modificante ím= 
porta mucho. saber. apreciar, para sacar partido de lo que nos 
puede favorecer y disminuir los inconvenientes de lo que nos puede 
perjudicar. Su impulso sirve de motor' á una multitud: de -Máqui- 
nas tan útiles como ingeniosas. Convertida en vapor se estiende 


por la atmósfera y da orígen ú las nubes, que corren por las re-- 


giones superiores á manera de torrentes, y al tocar en las mon= 


tañas,' se detienen en ellas, humedeciendo cuanto allí extste; 9 
si el hombre tiene á su disposicion, en el parage que le acomode, 


una potencia superior á todas las conocidas , la debe á este cuerz. 





po convertido en vapor. 


El agua es el elemento , por decirlo así, en que viven una 


multitud de seres organizados; sirve de bebida al hombre yáto- 


_dos los animales que pueblan la tierra y los aires; por su coccion 
en: ella, sacamos los jugos nutritivos de las sustancias animales y 
vegetales, y se preparan estas para que, haciéndose accesibles á 
nuestros órganos, puedan servirnos de: alimento. En su. seno. se 
han formado una multitud de minerales y de sustancias, á las 


cuales la industria humana parece dar una nueva existencia, ela= 
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borándolas para satisfacer á nuestras necesidades Y procurar 
nuestras conveniencias. : | 

Los efectos del agua se hallan enlazados con todo lo que ín= 
teresa á la existencia y modificaciones de. los Seres; pues sín su 
auxilio no pueden los cuerpos obrar los unos sobre los otros ,Ó 
causa de que para esto, es preciso, que al ménos uno de ellos, 
esté en disolucion; como se patentiza en la purificación de todas 
las sales y del azúcar, en la Jabricación de los ácidos y de los * 
álcalis; en la preparacion de las materias colorantes , en su fijas 
cion en los tejidos, en los lavados indispensables , en las-operacio- 
nes metalúrgicas y docimásticas, y en general en todas las mani- 
pulaciones de las artes industriales. ; 

22 El agua ejerce una accion general sobre todos los cuer- 
pos; penetra en su interior, se aloja entre sus moléculas , que se 
para mas ó menos , y produce una verdadera dilatación ; de modo 
que. se halla tan esparcida en la naturaleza, que obra perpétua= 
mente , y muchas veces sín que nosotros lo percibamos, sobre todos 1 
los cuerpos y sobre nuestros mismos órganos: Es el objeto de mas. 
absoluta necesidad; y: su influjo y utilidad en todas las épocas y 
circunstancias de la vida civil y en las artes es de tal modo rez. 
conocida, que no solo debemos ocuparnos de esplicar.sus  numero- 
sos € importantes usos, sinó tambien de indicar los obstáculos que 
el agua ofrece muchas veces. á nuestros designios , los efectos 
ocultos que se deben á su. presencia, Y las fuerzas motrices que 
resultan de' sus diversos estados, á Jin de que el hombre convierta 
en provecho suyo los mismos inconvenientes que el. agua presenta. 

23. El agua parece estar unida com los minerales de tres 
modos muy diferentes. dior y 

1% Simplemente interpuesta, péro de un modo mas íntimo, que 
por la sencilla humectacion, 6 sí. estuviesen solamente humedecidos; 
pues que estos minerales no se secan tan prontamente como cuan- 
do han adquirido la humedad por inmersion; y una vez secos, el 
agua, que vuelven á tomar por inmersión; no les hace adquirir las 
mismas propiedades. Ásí es, que cuando pierden su agua de cante- 
ra, nose pueden labrar con tanta delicadeza como ciertas artes 6. 
usos exigen; y aunque se sumerjan otra vez en el agua, no vuelven 
á tomar, el género de tenacidad que gozaban al salir de la cantera. 

2.” El agua se halla de todo punto combinada en. los minera- 
les, y nose les puede despojar totalmente de ella, sinó por medio 
de un calor frecuentemente muy poderoso. SD $ 
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3.2 En:otros'casos, el agua combinada en los minerales pa- 
rece: formar parte esencial de la especie; pues se presenta siem- 
pre en ellos casí en las mismas proporciones. A 

24 El agua es uno de los principales agentes de la vejetacion, 
y en el concepto de algunos el único; pero como nada de lo que va- 
mos á establecer, conviene que esté fundado sobre opiniones exagera- 
das, dudosas, inciertas ó aventuradas, nos contentarémos con partir 
del hecho , que es reconocido por todos, á saber, de que el agua es 
absolutamente necesaria para la vejetacion *, prescindiendo de 
disputar acerca de si ella sola: es ó no suficiente para tan interesante 
funcion: de la: naturaleza. ) 

25: Otro de los agentes mas importantes que sirven para la ye- 
jetacion es el calor; cuyo influjo no solo se estiende á cooperar al 
movimiento de la sávia, á descomponer , combinar y asimilar las 
sustancias alimenticias. de las plantas, sinó que como sin el calor, 
pierde el agua su estado de liquidez, convirtiéndose en hielo, y las 
plantas: no pueden recibir su alimento ó nutricion, sinó cuando el 
agua está líquida, resulta que sin calor tampoco puede haber veje- 
tacion; por lo cual se considera como límite de toda vejetacion el 
parage donde, ya sea por su altura sobre el nivel del mar, 6 por 
su distancia al ecuador, se. obtienen siempre nieves perpetuas, 
esto es, donde existe el agua siempre en estado sólido, y no puede 
recibir allí jamas su estado líquido. 

26 Aunque en lo que llevamos espuesto, hemos hecho uso de 
las palabras con que se denominan las varias corrientes y depósitos 
de agua, no estará demas el que fijemos su verdadera significacion, 
por los muchos perjuicios que resultan de tomar unos las palabras 
en diferente sentido que otros. | 
Así, todo parage, ó sitio de la tierra, en que se ve el agua salir 
de su interior, es lo que se llama fuente 4 manantial; de manera, 
que las diversas corrientes de agua que adornan, refrescan y. fertili- 
zan la superficie del Globo, se llaman fuentes, y conservan este nom- 
bre en todo su cursó próximo á su salida del suelo al traves del cual 
se filtran; estas fuentes, á cierta distancia de su Orígen, se reunen 
con otras y forman las corrientes de agua, que se caracterizan con el 
EN 


Los que deséen instruirse 4 fondo sobre el modo con que obra el 
agua en el desarrollo y nutricion de las plantas, uc, deben leer atenta- 
mente la obra intitulada Lecciones de Agricultura esplicadas en la Catedra 
del Real Jardin Botánico de Madrid por el Sabio Profesor don Antonio 


Sandalio de Arias, y con especialidad las lecciones. 3,? y 14.* 
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nombre de arroyos ;:estos se suelen designar con-la denominación. de | 
torrentes cuando corren con mucha rapidez ; pero: la verdadera acep- 
cion de dicha palabra es para las corrientes de agua que no son per- 
manentes, y que son producidas por las lluvias 6 por la fusion de 
las nieves. Cuando el torrente no tiene mucho ' declive y ocupan las 
aguas pluviales ó de la fusion de las nieves, una grande estension 
de terreno en las quebradas de los montes y valles, se llama rambla. 

Los arroyos y los torrentes , Teuniéndose en un terreno mas bajo, 
dan nacimiento á diversas corrientes de agua, que en Español se 
llaman riachuelos; y estos por su reunion en el fondo de una mis- 
ma hoya hidrográfica forman los grandes ríos. Los franceses: suelen 
hacer una distincion entre las palabras Fleuve y Fiviére,' queriendo 
espresar con la primera un gran río que «desemboca en el may y 
por -la segunda uno que carece de estas circunstancias , y que 
uniéndose á otro mas caudaloso pierde su.nombre; pero el uso no ha 
podido establecer, á pesar de las: definiciones de los Geógrafos, una 
division bien precisa entre dichas palabras ; pues se suele usar de 
la palabra riviére hablando del rio de las Amazonas, siendo así que 
este es el rio mayor del universo *. 

27: La cavidad, que ocupa uña corriente de agua, es lo:que se 
llama su lecho, madre Ó álveo; y la línea formada por la parte 
mas profunda, es lo que se llama Thaliveg entre los Alemanes. Los 
parages de la tierra, que sirven de límite á ésta y al agua de los 
rios, se llaman bordes, riberas, orillas 6 márgenes, cuando :son 
poco elevadas; pero si la corriente de agua está encajonada, y las 
orillas son escarpadas, toman el nombre: de ribazos. La ribera ú 
orilla de una corriente de agua, que se encuentra á la derecha del 
que la baja, es la orilla derecha, y la otra es la orilla ¿zquierda. 

28 El parage en que una corriente descarga sus aguas en otra, 
en un lago, 6 en el mar, se llama desembocadura ó desemboca- 
dero; y el sitio donde se reunen dos corrientes de agua, se llama 


*. En efecto, el rio de las Amazonas, que tambien se suele llamar 
Orellana, Solimoes 6 Marañon , nace de la laguna de Tarma en el Perú á 
8 grados y 56 minutos de latitud austral, y corre del mediodia al horte 
hasta la: provincia de Quito. Desde allí, donde forma el estrecho de Gua- 
racayo , sigue el curso de poniente á levante corriendo mas de 1800 leguas 
desde su orígen hasta salir al mar; su boca ó salida tiene 84 leguas, y es 
tan grande la violencia é impulso de sus aguas en dicho arage, que hacen 
retroceder las del mar conservando ellas su corriente y dulzura por mas de 
80 leguas dentro del mismo mar. A pesar de esta masa de agua tan imponen. 
te, este rio en Llanas, solo tiene una inclinacion de 5 de pulgada por 100 


pies de longitud, que equivale á 1 pie de inclinacion por. 62400 de longitud. 
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confluencia. Cerca: de lascorillas de las: rios, el movimiento de las 
aguas siempre es mas lento que en vel medio de la: corriente; es 
oblicuo, y á veces retrógrado en una: gran: estensión, hasta el pri 
mer recodo que: hace dirigir :elagua hácia el medio de la: corriente, 
que se suele llamar eje: del rio. Este: movimiento: retrógrado, gro se 
muchos parages es bien «sensible, es lo que se llama un remolino. 
Todos los: rios“ tienen remolinos:en:sus desembocaderos enel: mar. El 
mas bien caracterizado , que: yo he visto ha sido en el Zámesís cer- 
ca de Lóndres. El Misisipí lleva tantas aguas, y estan sumamen- 
te rápido en la primavera, que no: se puede subir por él sinó apro- 
vechándose de las contra-corrientes 6 remolinos. 

29 Al entrar los rios:en el mar, suelen dividirse sus aguas en 
varias corrientes que reciben el nombre de brazos, y forman. en- 
tónces un triángulo, que, cuando es equilátero, se parece á la le= 
tra D mayúscula, que los griegos llaman delta, y designan con este 
carácter A; y así se dice la delta: del Nilo, del Ganges, del Pó, Kc.; el 
estremo de los diferentes brazos formados por un rio, toman el. nom- 
bre de bocas, tales son las del Ródano, del Nilo, del Ganges, See. 

30 El flujo del mar hace que suba el agua: por los desemboca- 
deros: de los rios, se opone al descenso de las 'aguas de estos, y pro- 
duce lo que se llama una oleada ó barra de agua, que algunas veces 
causan estragos , «por los árboles que arrancan, y las rocas que des- 
prenden, como sucede á la que se verifica en el rio de las Amazonas, 
á que los indios llaman la pororoca, y que se compone de tres á 
cuatro olas de quince á veinte pies de altura. 

31 Cuando-el lecho de una corriente de agua muda repentina- 
mente de nivel, forma lo que se llama una caida ó salto. Si sus 
aguas se precipitan de una grande altura, se estrellan y rompen so- 
bre las rocas, y se elevan, formando espuma, 'este salto se lla= 
ma cascada. Si un tio cae formando varias: cascadas de. seguida, 
y hace oir á lo léjos el »estruendo que resulta del descenso de sus 
aguas, esta serie de caidas ó de cascadas, se designa con el nombre 
de catarata. : 

La catarata mas célebre del mundo es la del rio Niagara en 
la América septentrional; cae el agua de una altura de 1%4o pies: en 
el parage de la catarata tiene el rio media legua de ancho y mas de 
diez pies de profundo; luego que el agua ha caido al fondo, rebosa 
con mucha elevacion y forma una espuma blanca como la nieve, Y 
siempre está en movimiento como si hirviera; los vapores que levanta 
parecen un denso humo sobre los cuales reverberan los rayos del sol, 


X 








se descompone, la; luz, y. presentando. los. colores'.del iris.,' causan al 
viagero. lamas "deliciosa perspectiva... 50 | y 


ei 
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ve obligada 4, pasar; éstas rocas se llaman. escollos. 


os recuentemente «sucede tambien, que un rio, sin mudar muy 


repentinamente de- nivel ;. précipitassu- curso :descendiendo:por caidas 
poco eleyadas, y que se: siguen como los peldaños de una escalera: los 
Ingleses llaman :2ápidos 4 esta especie de saltos. En las aguas ma= 
yores los bateles pueden algunas «veces» pasar los escollos y los rá= 
pidos, pero jamas las cascadas. ó cataratas, Las. célebres cataratas 
del Nilo parece que se deben caracterizar»mejor.cón el nombre de es- 


J 


5 . y . : ¡ 
32, «Algunas veces, una corntente,de' aguas: sin-mudar mucho'de 
nivel, se encuentra. obstruida Y «atajada «por: rocas. á. cuyo traves se 


collos;. yla caida del mismo. rio .en Liebia ¡parece sersuna verdade= 


ra' catarata. Las que en el: Orinoco se designan como cataratas parece 
que son verdaderos rápidos ¡y-se forman por una inumerable canti- 
dad de pequeñas. caidas que, producen estas aceleradas: corrientes de 
agua , que: los Españoles han designado. bajo el nombre particu- 
lar. de raudales. lab- outi: , As ad 
34. Cuando «una corriente de agua encuentra un: banco de rocas 
sólidas, que limitan «su lecho, y bajo estas. rocas «se estiende. una 
capa de sustancias mas blandas, las aguas , corroyéndolas, se abren ' 
un paso, subterráneo; de donde resulta el orígen de los. rios. quese 
pierden debajo de tierra. Este fenómeno se presenta igualmente cuan- 
do acaba la. corriente en terrenos Mojos. y. esponjosos. Son muchos: los 
rios que se pierden en Francia, Inglaterra ,,8c. En España es famosa 
la. desaparicion y aparición del Guadiana; y no deja de. ser estraño 
el que, en la mayor parte: de los mapas y descripciones de nuestros 
Geógra os .-se presenten con inexactitud estos parages tan notables. La 
situac' 5 As exacta esla que pone don Ísidoró de Antillon en la nota 
de la pagiza 255. de su Geografía de España ; y resulta de ella, que 
á dos leguas de, la villa: de Alcazar, hácia mediodia, es el sitio don= 
de se piérde Guadiana , introdaciéndose: el agua insensiblemente por 
la tierra; de manera, que se queda en unas balsas-pequeñas , y vuela 
ve á aparecer á unas dos leguas al :norte de: Manzanares entre Dai- ! 
miel y Calatrava... o a O 
A. pesar de que este fenómeno. es bastante: frecuente , habia he- 
cho Creer á los antiguos len comúnicaciones. subterráneas entre los 
rios mas remotos; y en virtud de las mas estrañas hipótesis, las 
continuaban por bajo de los mares. De manera, que, al leer-los es= 
critos' delos Filósofos, de los. Historiadores. y. de 'los Geógrafos de 
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la antigiiedad., «se advierte:»conofrecuencia: que, cuando quieren el 
varse á consideraciones generales, mezclan muchas preocupaciones est 
travagantes, y ciertos sistemas absurdos que detienen el: esfuerzo" de 
su: ingenio, y alteran 'la-éscelencia de su juicio. 200 00000000000 

35: Otras veces el curso de un. rió: se debilita' en virtud ode las 
filtraciones subterráneas, :sin' perderse: enteramente debajo: destierra; 
entónces: sus lecho .ménos profundo , forma algunas «veces lo que. 
se lamalun Vado, que es unpirage por donde“el: hombre puede 
atravesarle con seguridad; y en general, se dice que un rio es: pa= 
deable , cuando su fondo es” llano y.<sólido ,. su: “curso ho. es dema= 
sado rápido, sus -orillas son:accesibles y quese puede pasar sin pes 
ligro, á pie, 4 caballo, 0 en carruagé.: ¡Cr Los ¿MN 

36. Las Muvias: periódicas, “que «se «verifican entre los: trópicos, 
producen tambien en los «rios de la: Zona Tórrida: crecidas igual= 
mente periódicas; así'es, como el Nilo,' el Ganges, el Senegal, «e: 
en ciertas épocas del año salen de madre, y bañan. durante muchos 
meses la vasta estension del pais que fertilizan. Entónces frecuente 
mente las planicies poco, elevadas, que:separan las fuentes. que desa- 
guan en los grandes rios, hallándose cubiertas dé agúa, se comunican 
entre sí ;; mientras dura la inundacion; de este:modo-es como, segun 
refieren los «viageros, la laguna: de: Jarayes:y la, de Parma reunen 
al rio de:la: Plata, «el:de: das Amazónás y lel:Orínoco.; y. sin: las 
cascadas qué allí existen, se» podría en esta época: atravesar 
rica: Meridional por agua; del Norte al Sur: > 3h E 

37 + En-las zonas templadas, la fusion «de las nieves: en pris 
mavera y en estío;:y: la cantidad de: lluvia qué+cáe en:ciertas: épos 
cas del año, aumentan-el volúmen de los: rios, tacrecientan «su rap 
dez., «y «producen tambien! avenidas, inundaciones: . fuentes tempos 
rales. La diferencia entre avenida: 6 inundación: es: la siguiente apes 
nida es un esceso considerable de agua en un arroyo , torrente ó1110, 
que aumenta la fuerza: de: la: corriente; pero que, sin embargo. el 
agua no sale de sus márgenes pata :ócupar las; tierras cirdunbecinas; 
que::se: llaman «r¿bereñas. La: inúndacion! se «verifica ensélicaso de 
que por aumentar lassaguas', ó por romperse" alguna: deo asu obras: 
destinadas :4 :contenerlas; «salen olas aguas:de:sus miárgeriescobdina= 
rias ;-cubren:los campos, y: causan perjuicios' de: consideracionloso > 
25-38::Los saltos; -lás «cascadas + as! caidas.; lasuidesapariciónes> 
debajo: de 4ierra las inundationes «y «crecidas. «periódicas dirreguo 
lares, présentan muchas:sveces obstáculos arisuperables ¡4vlá napega-: 
cioh: deslos rios + cuyo curso'ytsea «por sus: 'sinuosidades., +sca) pór sus: 
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direcciones ,, no-son: siempre adecuados para: establecer fáciles y prom 
tas comunicaciones: entre las ' diversas! partes «de un mismo pais; Y. 
cuando: lo, són,. es para. este objeto muy. útil reunirlas- por: cortes 
transversales; estos motivos:han empeñado «al hombre 4 abrir para 
su uso los canales “navegables, especies «de rios artificiales ,. por: 
cuyo: medio. se'salva la diferencia en los niveles, : la desigualdad 0. 


e ” + . a PA y 
rapidez de los rios naturales, «con depósitos, represas:, esclusas; 


con. «puentes ,coristruidos en los valles, y con: subterráneos: hechos en 
las. montañas. El» gran canal' dela: China, que une el Hoang-Ho; 
y. el Vang-tze-Kiang ,. el canal de Mediodía en Francia, que une. 
el. Mediterráneo ..con «el ¿Oceáno, “y «varios. construidos en Inglater=" 


ra, son los canales mas notables que. existen actualmente en' el 
Globo. En. España sería el-mas ventajoso el que uniese el Oceánóo por 
Orio con el Mediteráneo por Tortosa”, y cuya ejecucion por otra par- 
te. presenta ménos dificultades, «en virtud: de ¡los reconocimientos: que 
yo tengo hechos ,-y. de las investigaciones contenidas en los libros /.* 
y 9: de esta obra. | 


--:39 “Los ¡nacimientos de un gran número de rios-nos son des- 


conocidos; los. «del: /Vzlo,: del Lado , «del Ganges, del Hoang-Ho, 4 


yu del. Fang-tze-Kiang' no han: sido todavía visitados; los cursos 
de todos. estos riós,-se ¿encuentran trazados en los mapas, desde su 
nacimiento, en virtud «de «indicaciones vagas; otros grandes «rios; 


tales como el Zaire, el Zambezé; Sc, en África, el Bourrampon= 


tre, el de Siam, Gc:en Asia, no-han: sido. reconocidos sinó: ás 
poca distancia de sús desembocaduras, aunque muchos Geógrafos 
trazam «su curso desde::su orígen; en fin, por una «singularidad no- 
table, se conoce el «nacimiento del Níger en Africa, y el princi- 
pio, de ¡su:curso, «miéntras que: se: ignora: la direccion de: sus aguas 
á una gran distáncia de su nacimiento, y. el verdadero lugar de su 
desemboradura. . OTIS EN 5 135 ayala 1 Fa , PA 
> Loss Los grandes: depósitos de agua: que se encuentran en lo in= 
terior de los, continentes yde las Islas; y que no tienen comunica- 
cion visible:con el mar, forman*lo' que! se conoce bajoel' nombre 
_de:pantanos,, lagos; lagunas y mares interiores. Los pantanos son: 
unos depósitos; de agua:que;: por:slo :«géneral:, «son cenagosos y po-= 
co profundos, pero. no, tienen curso,-mi) reciben: aguas corrientes ; y 
quedan; secos 'una: cierta' parte del -año: Los lagos son depósitos. de 


>» 


agua, :que se» forman, ya por ymanantiales, ya por: arroyos 6 por 
rios; que términah sen: ellos :6,/ los: atraviesan, «siendo «bien-famoso. el' 


lago de; Ginebra, «que:se:halla atyavesado.por el Ródano. La pala-- 
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bra laguna encierra la mismá idéa que lago; sin' mas > diferen 
cia que aplicarse á un depósito de: mayor estension que el lago; y 
cuando las lagunas llegan: á ser de tal capacidad que desembo- 
can en ellas rios considerables, se caracterizan con el nombre. de 
mares interiores. Barr om qua 7 
few Frecuentemente la abundancia de 'lás Huvias produce, depó- 
sitos de agua, que la evaporacion hace: desaparecer. En los paises 
templados, estos depósitos de agua son simples balsas 6 charcas, 
que no merecen ser notadas; pero entre los trópicos donde llueve 
como suele decirse:á cántaros , forman lagos:ó mares interiores pe- 
riódicos y temporarios; cuando principian á desecarse vienen á formar! 
vastos pantanos que suelen contener plantas , que se elevan por encima 
de su superficie 6 de los terrenos humedecidos, pero no sumergidos., 

42 Los pantanos, lagos y lagunas no solo se forman en las par- 
tes bajas de los terrénos, sinó hasta en las partes altas de las mon- 
tañas. Así es, que se encuentran en los Alpes, en los Pirineos, Gc.; 
y en algunos parajes de la América septentrional hay. montañas, cu- 
yas cimas son cenagosas, y están Srecuentadas por aves acuáticas; 
miéntras que los valles situados al pie, compuestos de rocas, están 
secos y son. estériles. En España hay varias en las cimas de las 
montañas en diferentes parajes. Hay una en la parte superior de 
las montañas de Somosierra, denominada laguna de Peñalara, que 
se halla como unos 7200 pies sobre el nivel del mar, y da orígen 
á diversos riachuelos, entro ellos al Lozoya. Tambien se halla otra 
Mamada la Caldera en la Sierra nevada de Granada en un valle en- 
tre:el picacho de Veleta, y el de Mulhassem,' 6 Muley-hasen, á 
unos ocho mil pies sobre el nivel del már, y cuyas filtraciones pa- 
rece que forman el nacimiento del famoso rio Genil... 

43 En la cercanía de los mares, de los rios y de las fuentes, 
se encuentran muchas veces especies de terreno, que participan de las 
propiedades del suelo: de los lagos y dela tierra firme: tales son 
en Holanda los que» llaman: polders , los que en Dinamarca llaman 
Kogs, y los juncales de Fuenterrabía en España , que todos ellos: 
son terrenos, robados al Oceáno que los cubria, y que encerrados 
por diques y por «canales de desecamiento- se cultivan con venta 
jas conocidas. Tambien hay terrenos que forman islas flotantes: 
son producidos por los cañaverales que, por crecer demasiado espesos, 
se pudren las' fibras de las: raices por donde ,se unen .al' suelo. n= 
lerior; y como toda la masa de tierra que abrazan, viene á ser mas. 
ligera que el agua, el empuje de esta las hace desprender del sue- 
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lo, y flota en la superficie Esto no les: impide producir nuevas ca- 


ñas, porque la materia de las antiguas raices, contenidas en estos 
montones flotantes, les suministra un: alimento suficiente. Cuando: 
las arenas y otras materias acarreadas por-las- aguas se colocan en 
su superficie, de modo que vengan á ser especificamente mas pesa= 
das que'el agua, caen al fondo, desaparecen 6' forman un nuevo sue- 
lo elástico, compresible y apoyado en una: base” firme que viene 4 
ser despues una tierra nueva, sólida y permanente; esta esla cau= 
sa sencilla y natural de este fenómeno, que parecía tan admirable 
á los antiguos, y que fué para ellos la fuente de tantas ficciones bri- 
llantes é ingeniosas. Ron CI OBESA SR Y 
44. Los: rios y los lagos tienen sus islas ; sus penínsulas , 'sus 
promontorios, “sus cabos, sus ensenadas y sus puertos, que solo di- 
fieren de los del mar, en ser mucho mas pequeños; y en cuya és- 
plicación no entrarémos , por hallarse en todos los libros y. prontua= 
rios de Geografía. dy De Us ¿ROA 
43 En general, las lluvias, las inundaciones, y el calor del sol 
dan á la vejetacion en toda la Zóna Tórrida ' un vigor y una be- 
lleza desconocida en los climas templados. Un verdor perpétuo, 
la gracia y magestad de las formas, y lo agradable. de los vastos 
sombríos, son los atributos de los árboles en sus selvas; la fecun- 
didad de la naturaleza:se desplega tambien en los arbolillos y en 
las plantas herbáceas, en las flores y en los frutos, que presen= 
tan figuras mas singulares y variadas, colores mas vivos , sabores 
mas fuertes, y olores mas agradables. Los animales se multiplican | 
con mas rapidez; los pájaros, los pescados y los insectos deslum= 
bran nuestros ojos, y rivalizan por su brillo con los metales y pie 
dras preciosas. AE ] 
46 La naturaleza siempre variada, presenta raras veces los mis- 
mos tipos de una manera uniforme; y parece haber hecho una jus- 
ta compensacion de sus dones; así es, que si entre los trópicos nos 
manifiesta formas vejetales mas imponentes, sicel barniz de las ho= 
jas es mas brillante, si las plantas abundan mas en frutos sucuz 
lentos y sustanciosos, en resinas aromáticas; si los árboles mas ele= 
vados están constantemente allí adornados de las flores mas: her= 
mosas, mas odoríferas; si la corteza quemada de sus viejos troncos 
forman contrastes mas agradables con el fresco verdor de las enre- 
daderas d bejucos; en vano se buscarían en dichas localidades las vasz 
tas y grandes praderías, que en las zonas templadas recrean nuestra 
vista de un modo tan delicioso, y que hacen tambien resaltar lo cris= 


y 
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- talino de las aguas; no: se conoce allí: la renovacion de la sávia en 
primavera , que dando: un impulso 'nuevoá la vejetacion , forma cons 
traste con los. horrores del invierno, y produce las dulces sensacio- 
nes , reservadas únicamente á los habitantes de: los climas «del mor- 
te. En fin, si la naturaleza ostenta en los paises calientes el lujo 
de sus colores, ó abundancia de sus perfumes , y los sabores mas 
-esquisitos , no por esto se debe, creer que haya privado enteramen= 
te de. sus beneficios á estas zonas: entristecidas.por“el frio, cuya man- 
sion parece tan desagradable á los habitantes de los climas tem= 
plados: allí se presentan en las lindes de los bosques, las bayas 
rojas y perfumadas de la fresa y frambuesa; el abedul “exhala en 
la primavera un fuerte olor. de: rosa, los sombríos pinabetes se fes- 
_tonéan del verde: mas delicado, el alerce se engalana-con: sus conos: 
violados, el serbal con sus racimos de escarlata, los musgos 'se ri- 
betéan de violado y de púrpura; y diversas especies de colinaba os- 
tentan sus matices variados de grís, de azul, de blanco, de amari- 
llo y de bermellon; en fin, los hongos. se presentan bajo todas las 
formas y bajo todos: los colores, conservando: tambieh sus hojas verdes: 
todo el año, aun en la proximidad de los círculos polares, los pinabetes 
ó abetos, -así como lo hacen en el ecuador las hermosas palmeras. 
47 La España es el único pais, que puede reunir naturalmen- 
te cuantas producciones existen en el Globo, desde el ecuador á. los 
polos. Por su situacion geográfica ocupa: la: parte de Europa casi mas 
meridional en la zona templada; por lo cual disfruta, en general, un 
clima dulce, benéfico y apacible; y su disposicion geológico-topográfi- 
ca, es la mas adecuada para todo género de producciones: En efec- 
to, si consideramos su parte mas meridional, la hallarémos en con- 
tacto con el Mediterráneo, que la separa del Africa, y resguardada 
al norte por una cordillera de montañas : de donde resulta, que Va- 
lencia, Murcia, Motril, Almuñecar, Málaga, Cádiz, San Lucar, dec. 
disfrutan de los mismos aires que la Zona 'Tórrida. La España re- 
une tambien la circunstancia en su parte meridional, de tener monta= 
ñas tan altas, que conservan en sus cimas las nieves perpétuas. Mo- 
tril es uno de los pueblos mas adecuados para las producciones de' 
la:Zona Tórrida; y así es, que se crian en él la caña de azucar, el 
algodon, Sc. El espresado pueblo se halla casi en el mismo meri= 
diano que la Sierra nevada de Granada, cuyas cimas están siem- 
pre cubiertas de nieve hasta en lo. mas rigoroso del verano. La dis- 
tancia de Motril á la cima de dichas montañas, donde existen siem- 
pre las espresadas nieves perpétuas, será como de unas seis leguas; 
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por: consiguiente, en esta. corta distancia norte-sur se pueden: culti- 
var en España todas las producciones singulares que se criam espon+ 
táncamente desdesel ecuador hasta los círculos polares , «que ya por 
lo general se hallan tambien cubiertos de nieve perpétuamente, y 
por lo mismo escluyen toda vejetacion. 18 

48. Lo restante del territorio Español se compone de una sé- 
ric alternativa de valles y montañas, que, aunque no se elevan tan- 
to como dicha Sierra nevada, pues que solo conservan la nieve unos” * 
seis ú ocho meses del año, sin embargo: contribuyen muy eficazmen=: 
te para que, en una corta estension de terreno, se puedan cultivar 
plantas indígenas de paises muy distantes. Yo he observado, al pa= 
sar de Sevilla 4 Córdoba:, en un monte ,- el caso mas singular y sor= 
prendente que»se: puede concebir, á saber; hallar. puntos en una mis= 
ma latitud, 4 una misma altura sobre el nivel del mar, y distan= 
tes entre sí ménos de cien-varas, en los cuales podian vejetar espon=' 
táncamente plantas indígenas de paises que distasen entre sí muchas =1 
leguas en direccion norte-sur , y terreno horizontal. En efecto, aquel 
monte, por la*parte que mira al mediodia, disfruta del “aire calien-' 
te del mar y del Africa, y por la 'parte que mira al norte, yael | 
aire tiene una temperatura fria, en tales términos, que hace una: 
impresion sensible en nuestros órganos. Y como la cresta del monte 
forma sinuosidades, tuve la curiosidad de observar puntos situados en 
un mismo paralelo; y ásuna misma altura sobre el nivel del mar, y. 
muy poco distantes entre sí, en «que sentía en un paraje calor, y en 
otro un frio desagradable. Esto se comprueba tambien observandó lo que 
se, verifica en Aranjuez, que, por su situacion Topográfica, se conser= i 
van allí aclimatadas muchas plantas exóticas que no podrían existir en 
parajes mas al mediodia, y á:ménos altura sobre el nivel del mar. 

49. Toda esta variedad de climas, de temperamento, ác., en 
España, en vez de ser un defecto, se debe considerar como lo que 
contribuye á su mayor riqueza, segun establece muy oportunamente 
el célebre Agrónomo don Antonio Sandalio de Arias, en la déci- 
maquinta de sus lecciones de Agricultura. Este Sabio y benemérito 
| Profesor «divide con mucho acierto el territorio de España en provín- 

Al cias húmedas , provincias frescas, provincias secas, provincias cáz. 
IÑ : lidas y provincias ardientes. Yo he recorrido gran parte de las que 
lama provincias húmedas , y cuyos caractéres esenciales podrán ver- 
se en su apreciabilísima obra; pero he observado en ellas que cier- 
tas plantas, para no perecer en las estaciones calurosas, es necesario 
regarlas: en todas las demas, nadie duda que haciendo de regadío las 
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tierras de' secaho «se aumentaría - considerable. y prodigiosamente, la, 
produccion *;..y-tanto.mas , cuanto: mayor sea el. grado de calor en 


k m 
Para.que no se nos tache de exagerados, insertarémos integramente 
aquí el discurso que pronunció el recomendabilísimo Profesor Arias en la 
apertura del curso correspondiente al año de 1830 que, copiado á la letra, 
dice asi: ' ds do. 
“Señores:= 4 La Agricultura es sin contradiccion el mas sólido fun- 
damento dela pública felicidad: y de la riqueza y poderío de los Estados. 
De ella dependen absolutamente él comercio, las artes y.la-poblacion ; y 
por lo mismo se observa que cuanto mas florece aquella y cuanto mas se 
dilata la esfera de su prosperidad, tanto mas adelantan estas, lanto mas 
feliz es la Nacion, y tanto mayores son tambien sus recursos. 4h 
2 »Por esto es que, considerando á Ja Agricultura con relacion á las 
ventajas que proporciona al género humano, no ha podido ménos de mi- 
rarse en todos tiempos como el manantial inagotable de la prosperidad pú- 
blica. Ella acude con cuanto es preciso para el alimento y demas necesida- 
des de todos los vivientes, y ofrese á las artes los innumerables productos 
que emplean para dar ocupacion á millones de brazos, de máquinas é 1ns- 
trumentos, destinados á la industria manufacturera, sin dejar por eso de 
suministrar al comercio muchos artículos que, trasportados á todas partes 
segun el pedido y las necesidades de los Pueblos, reportan á la nacion que 
los produce, las mayores y mas considerables ventajas. da 
3 »Si consideramos sus buenos efectos en el órden político. y. nos con- 
traemos á nuestra España, hallarémos que los labradores componen y de- 
ben componer la parte mas numerosa y robusta de la poblacion: si aten- 
demos al órden físico, no podemos dejar de conocer que la Agricultura 
constituye una ciencia, cuyos conocimientos difícilmente pueden alcanzar= 
se; siendo tambien un arte tanto mas complicado cuanto son infinitos los 
pormenores a que desciende; y por fin, sila miramos por la parte moral, 
presenta siempre un atractivo tan poderoso que ¡conduce á.los hombres, 
como por encanto, hácia tan inocente ocupacion. Poresta causa, se advier- 
le que el arte.de cultivar la tierra , para hacerla producir cuantos frutos 
: pueden sacarse de ella , así como lo correspondiente al cuidado y multipli- 
cacion de los animales domésticos , útiles al hombre, ha llegado en otras 
Naciones á un grado de perfeccion verdaderamente admirable; y aunque 
no se haya quedado estacionario en España, es preciso confesar quemo les 
igualamos en lo adelantado de la ciencia, porque nos faltan muchos de los 
medios de .que aquellos.han sabido rodearse para adelantará su gusto. 
4 »Esta falta de medios, unida á otras mil y mil causas , de.que han ba- 
ado con tanto acierto los"Moncadas:,, Osorios, Navarretes , Saavedras, 
Jovellanos, Campomanes y otrós muchos Españoles celosos. y amantes de 
su Patria, exigen.como de justicia el que nos ocupemos en recordar de 
tiempo en tiempo sus acertadas idéas, y que tratemos tambien de manifes- 
tar á su vez las prácticas y conocimientos adquiridos en estos últimos tiem- 
pos, para adelantar nuestra Agricultura y aumentar de un modo positivo 
la riqueza general del Estado, y la particular de los individuos que le com- 
ponen; procurando se cambie el aspecto horrible que ofrecen Jos terrenos 
eriales. é incultos, no tanto por earecer de brazos y Capitales, cuanto por 
la falta de riego que los fertilice, dejando pasar las aguas, de los mas cau- 
dalosos rios hasta el mar, sin haber pagado el tributo que debieran ni aun 
á los mismos terrenos que esterilizan con sus Heb ora Seine 
3 »La £spantosa aridez y esterilidad que se nota en la mayor. y Mas 
Preciosa parte del Reino; la ninguna seguridad que por falta de lluvias 
oportunas, tienen los labradores de recoger cosechas que premien sus fa- 






























































22 INTRODUCCION. 
ellas; luego si se llega 4 establecer un sistema, por el*cual se consiz 
ga el poder regar en España: toda: clase de: terrenos, cualquiera 
que sea su localidad, deberá considerarse como el mayor triunfo para 


tigas y sudores en las Provincias mas privilegiadas por su apacible clima y 
feraz terreno; el desaliento que infunde en toda la parte meridional de Es- 


paña la sequedad , aumentada por los ardores del Sol, sin haber cosa que 
le temple: y sin poder por lo mismo dar estension á las labores , son otras 
tantas poderosas causas para que no solo no se:adelante lo.que debiera en 
la industria rural, sinó tambien para que no se hagan enel cultivo: las vas 
riaciones y mejoras que pudieran hacerse, y reclaman los conocimien» 
Los del dia, adoptando y naturalizando en muestro continente las produc= 


ciones exóticas y dando el lugar que corresponde á las especies nuevas de 
plantas que aumentarían estraordinariamente los frutos y: los recursos de 
nuestro suelo; + 2» los Ta n 


6 «Los Escritores políticos mas juiciosos, asímaturales como estranje- 


ros, convienen en que la época mas feliz de nuestra España se fija hácia el 
tiempo en que empezó á dominarla el Señor Don Carlos l. La abundancia 
y baratara de sus esquisitos y variados productos; su numerosa poblacion; 
su gran marina, $u comercio activo y casi esclusivo, segun la estension de 
¿que gozaba; las vastas posesiones en las Américas; sus ricas minas de oro: 
y plata, con otras innumerables ventajas que la ofrecían sus sabias leyes y 
las inocentes costumbres de los fieles y leales Españoles, son los rasgos 
característicos, con que nos dan á conocer aquella feliz época, y porlos 
cuales puede formarse la justa idéa de la ventura que gozaría nuestra Na- 


cion durante aquel tiempo memorable. Entónces aun estaban presentes á. 
nuestros cultivadores, los escelentes modelos de prácticas rurales que les 


- dejaron los Arabes en su Agricultura nabatéa; y una multitud de campos, 

abandonados hoy á la esterilidad, les rendían los mas copiosos frutos, me- 
diante el riego que los fertilizaba. Las ventajas que aun logran en el dia 
los terrenos regables dé Granada, Murcia y Valencia, son otras tantas 
pruebas de la verdad que queda sentada, así como son tambien unos per- 
pétuos acusadores de nuestro-descuido por no haber seguido el ejemplo de 
los moros en esta parte, y haber dejado de emprender y seguir con cons- 
tancia otras muchas obras de igual naturaleza, las cuales hubieran cambia- 
do la faz de nuestra Agricultura, y aumentado de dia en dia el valor de las 
- heredades,'no ménos que la cantidad de las producciones. pb 

7 - «Desgraciadamente se descuidaron en esto nuestros mayores; se ol 
vidaron tambien en mucha parte las buenas prácticas agrarias, se disminu- 
yeron demasiado las subsistencias y con ellas"la poblacion, y por espacio 
de cerca de dos siglos se agolparon sobre la Agricultura y sobresus agen- 
tes una porción de males, que si bien reconocían su desastroso orígen en 
una multitud de causas diferentes, aceleraron estraordinariamente su de= 
cadencia; en tal manera, que toda la Nacion estuvo á punto de verse cu- 
bierta de una pobreza ésterminadora. A : 

S - «Finalizado aquel periodo de desgracias y calamidades; despertado 
el Gobierno del adormecimiento en que estaba sin poder ni querer oir los: 
clamores 'con que los buenos hijos de esta desventurada' Patria, le anuncia. 
ban elriesgo y consecuencias de tan triste suerte, se dieron los primeros 
pasos para'remediar los males, y hácia principios del siglo 18 ya se empe- 
zaron á percibir los crepúsculos de un claro y venturoso día, que anun- 
ciaban' á nuestra España un porvenir dichoso. La maravillosa: actividad, 
desplegada desde entónces en todo el ámbito de la Nacion ; los felices es= 
fuerzos del Gobierno pára reanimarla, ó mas bien dar al Estádo una nue- 
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nuestra Agricultura ;- y, si-á.estose'reune. la, circunstancia de-que los 
medios que'se empléen “para este importante: objeto, sirvan. al-mis- 
va vida, procurando á toda costa reparar los males causados. en' cas! q0s 
siglos: llenaron de admiracion á.los hombres. mas, sabios. y meditabundos 
de los tiempos modernos. tus 02: LA OPIO O IDAS AUTE 2070 

«¿Y cómo podían dejar de,admirarse aquellos esclarecidos Españoles, 
queen pocos años vieron.cambiar totalmente el. aspecto horrible de su, 
Nacion, tornándose 'en actividad la desidia, y en celo puro el abandono en 

ue yacía? La aplicacion y laboriosidad que el Pueblo Español empezó á 
esplegar por el año 1700; y que ha continuado con aumentos hasta nues- 
tros dias, á pesar de mil acontecimientos contrarios,, reconoce¡su orígen, 
en el fácil acceso y en la aplicacion provechosa que tuvieron entre ,nosolros 
las luces de una sana ilustracion , que, penetrando por.todas partes, disi- 
paron las tinieblas y arrojaron léjos de este suelo la preocupacion y las 
desgracias quenos dejaron por herencia nuestros abuelos. Los A 
«Todos conocen que eofecioidad de este suelo, favorecido por el 
hermoso clima que nos concedió la Providencia es una mina tan abundante 
de riqueza que jamas puede verse agotada, y.para cuyo. beneficio mo se ne=, 
cesitan grandes empeños. La sábia prevision con que.el amor de nuestro: 
Soberano (que Dios «guarde) hácia sus amados vasallos ha removido mu-. 
chos de los estorbos quese oponían á los adelantamientos delcultiyo, es- 
tension del comercio y progreso de las artes, ha esparcido mil bienes y va; 
cogiendo el fruto de sus providencias acertadas. Y si bien es verdad que 
una porcion de acontecimientos desastrosos y circunstancias poco favora=, 
les han contribuido para que la Agricultura no haya logrado todo el lleno 
de ventajas que es preciso disfrute para prosperar mas y Mas cada vez, 
tomando el vuelo magestuoso que debiera tomar para aparecer.en el mun-. 
do con toda la estension y brillo de su grandeza , por carecer de uno de. 
sus principales beneficios, no por,eso ha dejado S..M.. de pensar mas de 
una vez en ello, esto es, en dar la mayor estension posible á los riegos, 
ya sea aprovechando las aguas de los rios y arroyos mas ó ménos caudalo- 
Sos, ya recogiéndolas en pantanos de modo que no puedan temerse daños, 
y ya en fin buscándolas en el centro de la tierra para derramarlas despues 
sobre la superficie, cuya aridez y sequedad nos priva de. las mas esquisi- 
tas y necesarias producciones... 50% de oka 
40 '“«Casitres siglos han pasado en que sin cesar se habla de la necesi. 
dad de dar el riego conveniente á muchos y feracísimos terrenos de nues= 
tra España, y otros tantos han trascurrido sin haber sacado el fruto que, 
Pudiera y debiera sacarse del copioso caudal de nuestros rios y de los innu-. 
merables proyectos que, presentados en diversas épocas al Gobierno, han 
quedado sin efecto, $ sepultados en el olvido, gloriándose el genio del mal 
en haber frustrado las mas buenas disposiciones de los Soberanos, y entor= 
pecido la continuacion de las grandiosas obras comenzadas con este objeto. 
11 «Con gusto me detendría yo.abora en poner de manifiesto las mise= 
rables pasiones y los fines siniestros que fueron las causas principales pa=. 
ra Oponer obstáculos, introducir la desconfianza y paralizar unas em- 
presas de tan conocido provecho, pues para demostrarlo completamente 
no me faltarían datos positivos sin mas que registrar la historia de los pocos 
canales que hay comenzados y Ojear algunas páginas de varios escritos no 
dl antiguos en los cuales se descubren la intriga, el sórdido interes y la 
maldad que ha jugado. las 1ias veces en este negocios estos escritos y las. 
obras mismas acompañadas de los proyectos útiles y de los hombres arrui=: 
nados , me sacarían del apuro, y acaso con poca satisfaccion de algunos , si 
me empeñase en demostrarlo. Tambien me ocuparía en indicar los medios 
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mo tiempo ; 'sín aumentar considerablemente los: gastos, para esta 
blecer la navegacion interior, producir abundante y esquisita pescó 


TOO A a 
que 4 mi parecer, pudieran emplearse para aprovechar las aguas, y ábe- 
neficio de caces' y canales puramente de riego, lograr el inapreciable bieX 
que estos producen; pero no siendo del caso entrar en la demostracion dé. 
lo primero, y muy difícil resoly ev ló segundo ,:me limitaré á indicar las. 
ventajas que resultarian necesariamente d la Agricultura y al Estado , situ? 
viésemos la dicha de ver realizados los altos y gloriosos designios de 8, M- 
y de sus sabios Ministros , sobre tan interesante punto. E 

12 »Bien conozco, Señores, que solo el aspirar 4 la demostracion de. 
un punto tán importante y delicado toca' en los límites de la temeridad, 
despues de haber hablado sobre lo mismo y aunque no como: agrónomos. 
sinó bajó “otro aspecto, los hómbres más sabios que ha: tenido Ja Nacion» 
Mas como'en la resolucion que me he formado: para presentar en este dia 
mis idéas sobre un objeto de tánta gravedad y trascendencia, tiene. mas 
parte el buen deség y la obligacion que me impone mi destino, que la con. 

















e 


fianza del acierto, considero que no deben arredrarme los temores» y el. 
desaliento que necesariamente ha de producir en-mí la consideracion de 
los conatos frustrados en tantos otros designios como el:mio, presentados 
y publicados en tiempos "diversos por varios escritores eminentes. (9% 
45 »El dulce nombre de: Patria (decia un Sabio y yo lo repito con sus” 
palabras) que conserva en España, para quien sabe cuanto la debe , toda! 
la fuerza maravillosa que se dió á su significado en Atenas y en Roma; los. 
caros y preciosos nombres de Estado y causa pública, la tierna € ines= 
timable bondad paternal de un Soberano que. se desvela incesantemente 
por la felicidad de sus vasallos ; el celo en fin, de los dignos depositarios 
de su confianza suprema, son otros tantos poderosos motivos que bastan | 
por sí solos á infundir en mi espíritu, ya demasiado debilitado por: la edad 
y los padecimientos, el vigor necesario para abrazar el difícil problema que 
me he propuesto resolver en este breve rato, y demostrar del modo mas - 
claro posible las innumerables ventajas que resultarían si se lograse regar” 
los estensísimos terrenos baldíos y demas que pueden regarse en nues- 
tra península. 0221 Mor e poto ; 

14 »Sin agua no hay vegetacion. Este fluido elástico que tiene la' pro- 
piedad de pegarse á la superficie de los cuerpos que toca, penetrar el ma- 
yor número y conibinarse con ellos, diluirlos ó disolverlos , es tambien el. 
agénte mas universal de cuantos concurren á la produccion de los séres 
que existen en la naturaleza, Los vegetales deben al agua su desarrollo, su 
acrecentamiento y su vida, y los minerales no llegarían jamas á formarse 
si el agua no disolviese, acarrease y reuniese todos aquellos principios que 
los constituyen. La sangre de los animales, la sávia de los vegetales no es, 
por decirlo así, mas que una agua cargada de otros principios que mantie= 
me en disolucion. Vehículo de todos los ácidos, de todos los gases, de to=: 
das lás sales y de todas las tierras, es de una importancia universal y ofre- 
IE ce los mas grandes servicios de cualquier modo que se la considere. ii 
il 15 »El agua no solamente comunica á los animales y á las plantas el 
Ú movimiento vital, sinó que no bay especie alguna de aquellos y estas que 
ÚÑ : no comience su existencia en un'estado líquido, y por lo mismo se com- 
prueba: que nada seobra en los cuerpos vivientes que.no sea por medio 
la . del agua. Los humores, cualesquiera que sean, no recibirían la fluidez.nece- 
saria, silel agua no conservase en disolucion las materias que contienén:' 
En fin, la nútricion y la generacion de los séres organizados, estas funcio-' 
di .nes tan importantes en la egonomía viviente, no pueden ejecutarse sing con: 

la intervención de los líquidos: por eso vemos que tanto los animales como: 
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y. el que el agua restanté. sirva: de «motor: pain Mea E en 
los establecimientos de industria, tendrémos. reunidas todas. las, yen- 


e 
A 


los vegetales, se multiplican y propagan extraordinariamente e 
, Parages en donde el agua fertiliza y riega mas la tierra. Consi a 
sinó esos-terrenos áridos de la Arabia; vuélvanse los ojos á las hor= 
rorosas “soledades del Africa, ambas regiones enteramente privadas del 
agua! y 'verémos que nó presentan“olva o td I0mMEenso de 
arena donde nada> vive, nada vegeta: la tierra: del todo: desnuda por sú 
estremada avidez no ¡ofrece el menor vestigio de. animales, ni plantas; 
solo se' encuentra una areng movediza que estravia sal viagevo para que 
perezca de sed. 2 194 : e cabo : 

16 »Mas ¿para qué me canso:en- referir las propiedades del agua en 
comprobacion de su'absoluta necesidad paraa formacion, acrecentamien- 
to y conservacion de: todos: los séres? No''hay bc que deje de co- 
nocer las ventajas que ¡ofrecen los+riegos para beneficio de las tierras, 
y “lo” que “aumentan la produccion en “aquellas: 4 las' cuales alcanza este 
beneficio ; y todos saben' ya de la humedad y el calor son dos de 
los mas “poderosos “agentes de la vegetacion. Bajo estos principios ¿có- 
mo podrá dudarse de las utilidades que reportaría la Agricultura y el 
Estado, facilitando los medios , y “allanando los obstáculos que se han 
opuesto ó puedan oponerse al aprovechamiento: de las aguas de los rios, 
arroyos, manantiales. y: demas que: por diferentes procedimientos pue- 
dan adquirirse para éstender su benéfico influjo sobrelos inmensos ter- 
renos de' nuestra: Península que; ó no producen cosa: alguna ó pro- 
ducen infinitamente ménos de lo:que debieran producir? Con'razon de- 
cia el Padre Buriel en'su carta*á: don Carlos. Simon Pontero. escrita 
en 4755. “Vocea estas utilidades la naturaleza, cuyo Soberano autor 
cruzó de rios y “arroyos, y pobló de ¿fuentes y manantiales la super- 
»ficie dela “tierra, para que los 'hombres con su industria hagan ser- 
»vir=sus donesu 4: las necesidades de la vida; y esto mismo clama la 
»esperiencia'ew todos: los Pueblos y Naciones del mundo. Sería menes- 
“ter un grueso tomo, para juntar lo que sobre esto nos ofrecen los 
»tiempos pasados y presentes. Desde los Egipcios , que no contentos 
»con la navegacion y riego de su rio “Nilo, abrieron enormes fosos y 
»canales para juntar el comercio del mar rojo y del mediterráneo ,: mas 
»de mil años ántes de Nuestro Señor Jesucristo, hasta nuestros tiem- 
»pos, no ha habido Nacion alguna de mediana Policía, que no haga 
«de: los rios el: mismo uso > y que no haya formado canales para 
»la navegacion 'y para: el riego. Esto ha:sido ántes » Y esto vemos hoy 
»en todos los «reinos de 'Europa. La China'no es ménos abundante en 
»canales costosísimos que los Paises Bajos. Los Incas del' Perú , los Meji- 
»canos y los Indios de 600 leguas al Norte de Méjico tenian canales grandes 
»para el riego de/sus tierras, cuyos restos duran aun sin uso alguno.” 

17 »Con efecto, la Historia mos pone de manifiesto muchos canales 
de navegacion y riego, y nos trasmite la noticia de los muchos acue- 
ductos y 'reservatorios 6 depósitos-que los antiguos Soberanos de Egip- 
to, de:Grecia, yde la: India, hábian hecho construir, con grandes 
CXpensas, para llevar el agua á las! ciudades mas populosas, y para re- 
gar los terrenos mas fértiles... Los Romanos apio dlenón de los Griegos 
y> Egipcios , cuanto fué “necesario para introducir en Italia el sistema de 
riegos que tantos prodigios hacia en aquellas industriosas naciones, Mi- 
rando este beneficio como uno de los mas útiles troféos de sus victo- 
vias. La Historia Romana está llena de descripciones de Jos canales y 
o A en este pueblo conquistador edificó sobre su propio suelo, 
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tajas que se pueden apetecer. Tal'es: el "objeto que me propongo en 
la» presente obra. La empresa: es' árdua ;opero' "como á la par de las 
dificultades que puede presentar su ejecucion, son asombrosamente 
. GS 4 Atras he. ; res es er > Po , 
en las Galias y en España. Los buenos Españoles, que escitados pof. 

el,amor á su. pátria», escribieron sobre, las caúsas! de la. decadencia €0 

que se halló la España; al. £in deloreinado. de Felipe ILL pasando en po" 
cos años del'sumo ; poder. y. riqueza: á:la suma pobreza. y abatimiento, - 
manifestáron.como uno,de Jos medios.mas precisos.para remediar el. mal, 
la formacion de canales de navegacion,y riego:, y no dejaron de,presen” 
tar sus pensamientos sobre la distribucion de las mismas aguas para qué 
fertilizasen la mayor. estension de terreno posible. Entre. aquellos sabio5 
celosos patricios, descolló. mucho sobre este punto. don Sancho de. 
Mondadas el cual en..el discurso 7.9% de su¡Restauracion Política de Esa 
paño » trata. con' el. mayor interes de. quese. saquen acequias de todos y 
os. rios, y para. ello reproduce.las.idéas, antiguas 'corroborándolas.coB | 
las suyas propias sobre tan interesante objeto. ++! 3 
»¡Y como pudieran dejar de:hablar así unos Sabios tan eminentes). 
cuando ellos conocían, como nosotros conocemos, que, en cualquier pais. 


del mundo, el riego no solo es el principal agente de que puede var. 


e 
lerse el cultivador para- fertilizar la tierra, y hacerla producir abuns. 
dantemente, sinó que dando lugar, á:trabajos' y operaciones repetidas. 
es el manantial mas inagotable de.la! prosperidad pública! 5,00 

18 »¿Noes al riego bien dirigido á «lo.que deben su fertilidad y esa 
vejetacion asombrosa las. ricas alquerías. de Flandes, “yola opulencia que” 
disfrutan sus habitantes? En aquel. país fertilizado porel riego, ni el. 
terreno nilos habitantes reposan; casi todo él entre-cortado de regue-. 
ras y. la tierra laboreada como conviene, les rinde cinco cosechas en el 
periodo de dos años. Lo mismo sucede .en Holanda, cuyo; terreno cru-r 
zado.por una multitud de. canales, diques y fosos,'y.no ¡obstante ha-. 
llarse situado en un clima septentrional goza siempre de. una; eterna yer+ 
dura, y de. una produccion siempre renaciente. En nuestra España pueden 
citarse tambien con elogio yarios distritos de las provincias de Granada, 
Murcia, Valencia, Aragon, Cataluña, Navarra , Rioja y Castilla la Nue- 
va, en las cuales admiramos la fertilidad y la abundancia que presentan; 
al paso que en todo lo demas del Reino hasta se igmora.el uso eco-. 
nómico del agua .entegadiosa yb uouzls non ot ñ ! 

Y áda verdad ¿4 quién no asombrará.el «aumento de riqueza y 
prosperidad que lograría. la España, si por alguna de las muchas, me- 
didas que puede.tomar el, Gobierno, y en. cuyo pensamiento. no deja 
de trabajar incesantemente, se. derramase el beneficio; de] riego, no.so*. 
Jo sobre los terrenos que hoy se cultivan, aunque con ¿poco, suceso en 
muchos delos años,como lo testifican Jos contornos de. Madrid.,. ese: 
Real Sitio del Buen Retiro, este Jardin Botánico que perece, y se ani- 
quila por falta de agua, sinó tambien sobre.los inmensos baldíos y eria- 
les. que nada ¡producen actualmente; y:.enolos cuales se pudieran: en- 
tóuces establecer los cultivos mas lucrativos: y de toda especie, como. 
son arbolados,, los prados artificiales y: otros de, que-tanto. necesitamos! 
Quien hallase el.modo,de. remediar. tanta esterilidad , proporcionando. e 
regadío, de los terrenos, sería digno, de los mayores elogios , y, acree” 
dor ú. las mayores. recompensas. . ¡yor eo E sp co 0 
. 49 »Si es un axioma recibido ya como. tal en Inglaterra, que don: 
de hay agua (no dicen ni,mucha, ni poca, sinó estrictamente donde hay 
agua), se puede establecer, la navegacion, mucho «mejor puede decirse 


¿3 
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estraordinatias. las «ontajas;que;¡ha de ¡-prodicir en España. un tra, 
bajo: de «esta »naturaleza,, y, por otra! parte. ás oí nada me, arredra: 
cuando se trata de promover la felicidad de los beneméritos Espa-. 


ate e) y ia ty a 5-1 OS 
que ¿donde hay. .aguáj: puede, establecerse, el riego, fundando en él un 
cultivo. esmerado y, de resultados, positivos ias ¿leed a ob or 201099 
-+201.»Para. conocer; bien,;la, suma. utilidad de,.los. riegos». ¡y por. .este; 
conocimiento! decidirse á: emprender, lastobras necesarias. sim :arredrars 
se-por los gastos anticipados: que, pueden'causarse, debe saberse que 
en el reino de Valencia las. tierras de riego, valen quince. y veinte ve- 
ces mas que las de secano, aunque estas estén regularmente arboladas. 
-- »Ni.se erea, que es ¡una'.exageracion el decir;que ¡Jas tierras auz, 
mentan. quince.ó veinte vecés su, valor, por el riego,. pues.este: aumen, 
to está. seguramente en; la menor proporcion que puede, darse, con res 
psato ¿4 la. que «guarda. en, alguna: otra. de, nuestras, Provincias. El ce- 
oso é infatigable ¡agrónomo, donRamon :de: Zubia, que tantas pruebas, 
tiene dadas de amor á su pátria, yá quien no puedo ménos de citar 
con «elogio por..el. interes puro; y ¿eficaz. con, que, deséa ver á nuestra 
España, rica. y opulenta,. en un plan que, remitió al Gobierno desde Pa- 
rís en :1815,, : y ¿que despues, manifestó, al, Excmo, Sr. don Martin de 
Garay, siendo, Secretario: del despacho. universal de: Hacienda 1,:£%, Cua, 
yo; plan, trataba 'su autor, de ¡los medios :que,creyó ¿oportunos pará me: 
Jorar la riqueza y ¡logransla, ¡prosperidad vde ¿España por medio del. rie- 
89, asegura que por un apéo , últimamente hecho én el reino de Mur- 
cia, aparece! que la fanega ¡dde tierra, de secano .vale:300 reales vellon, 
y. la que se halla,en. los huertos de regadío 48D, Sol, Aer 
¿21 »Por este dato; se ve que,las: tierras aumentan 160 veces ,su va» 
loz, por; el riego. ¡en.caquella, provincia, y así; no,.es, estraño, que yo diz, 
a com, el mismo: Zubia, que/todo. cálculo , toda, comparacion, que .se 
daga, del. valor de. dichas dos tierras traspasa; los límites racionales. 
22..»Y, siendo,.tan fácil establecer generalmente ¡el riego ' mediante lo 
mucho que se ha adelantado en. los: medios de, sacar las aguas de los 
ri0S, arroyos y demas, sitios en..que.se encuentran, conduciéndolas con 
grande economía ¡y aprovechamiento de, las ¡mismas sobre los terrenos 
que deben fecundizar, ya haciendo uso de Jas, máquinas mas sencillas 
6. mas análogas al. proyecto¡y localidades, ya, construyendo obras no muy 
costosas , pero, mas arregladas, y ¡seguras .que, huncCa), y. ya, en fin tala- 
drando¿la tierra por'medio de la:sonda;ó barrena del, fontanero, sondea- 
dor ,. para: formar;las fuentes ascendentes, es un dolor que no se ha= 
ble todos. los dias en, las: Cáledras, en. las Ett : 


, 


las, ¡€n los cafés, en 
los Paséos y en. todas partes sobre, este punto;. que no se recomien- 
den semejantes empresas, y que np, se, ejecute lo.necesario para lograr 
las, ventajas, que nos ofrece.el «sistema general de riegos. Es cierto que 


no, puede, hacerse, todo de, una yez; pero tambien es cierto que lo que 
nO, Se principia no puede acábarsé, ni conseguirse lo GUé no se emprende: 

»Para demostrar ¿Más claramente las. ventajas que dejó anuncia=" 
das; para poner, en movimiento. las "idéas que “Están; amortiguadas en 
este punto; para escitar la noble emulacion de los Sabios; y por úl- 
timo, para que los que, tienen algunas sumas en metálico que apenas 
encuentran donde emplearlas de modo que no las pierdan y les repor- 


ten un interes justo puedan ¡hacer un servicio á la” dátria, yá Ain 

voy, 4 manifestar lo que yo entiendo relativalnente al dumento de riqueza 

que el ls o o partici Terra Too UEobTedes Un esistema 

que el frobierno y los particulares lograrían com, establecer ' UrEnOy 
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z8: INTRODUCCIÓN: 
noles ¡:mo-he::omitido diligencia 'alguna: que pueda: contribuirá tan 


l 
¡ 
1] 


importante" objeto”: "bien: persuadido de:que;, en:lo que yo novacierte'á 


haldíos á que por. depronto pueda alcanzar este beneficio; y para ello | 


tomaré los datos en grande. 


124 »Si admitimos (como "Parece podemos admitir) que:el territorio 


peninsular de nuestra España alcance á doscientos diez y seis millones de 


fanegas de tierra, tomando por término medio: la' fanega: de 400 estada. 


les deá 10' pies; 0” lo que” esvlo mismo dé 40D pies cuadrados: de su- 
perficie, pues las hay desde 20D hasta 860400, tanto que causa la ma= 


yor confusion el desórden que en este punto se esperimenta,, y' que solo 


54 millones de las mismas seaw' las que en el: dia se cultivan, dirémos que 


quedan aun 165 millones por cultivar, Kebajenros *de estos 465'millo- 
nes de fanegas "las. dos terceras 'pártes; sise quiere, por'razon: delo | 
que' ocupan las montañas, los rios, lagos','caminos., poblaciones mon | 
tes, €c. que á buen” seguro no es' tanto, y :tendrémos: que nos ques 


dan 55' millones de" fanegas de tierra: en un estado erial- 8 ¡yermas ; que 
nada producen. Estos 55 millonés de fanegas de tierra 'erial 6 baldías 
unidas á los 51 millones, que están en cultivo, componen la suma de 406 
millones. Supongamos que de: ellas los'6 millones :(que:no los hay, por= 
que 'enltóncés seríamos mas ricos), 'son' ya: de; riego en el día , todavía 


nos quedan 400 millowes ide fanegas de tiórra“que “poder"beneficiar cod 
el riego, y lógrar por su medio el aumento considerable que deben; tez 


ner en sí mismas, y emlos productos que deben rendir, 'como:lo «vamos 
$133 iO 07 AS | SS LL. Gir . o nr 1 


á demostrar. | 144 206, oy 
25 »Hemos dicho pato ántes que una tierra cualquiéra de secano aus 


menta su valor por el riego sobre 45.620 veces! á lo' ménos, y aun se 


ha visto que las hay tambien que le “aumentan 460 veces coinod' “sori las 
de los húertos del réino “de Murcia? Supúéstos estos 'datus;: es indudal 
ble que si''por'un término general” consideramos ¿todas las tierras de 
secano comprendidas en los 14001 millóñes dé fanegas; 'un' valoi de: 200 
reales fanegá; “el valor tútal de? ellas Será 200): millones de: réales.' 
26. »Dado ya á dichas tierras el béneficio delriego, la fanega' que ¿nó 
tes valía 200, no' puéde después, Dei en ménos de 2D) «reales, 
y €n este caso las que úxmtes válian 202 millones, “ahora mediante el 
riego, valen 2000) millones. 0er bm a 2.94p 
07 Graduemos qué para! dar el beneficio” del”riego :4-1los terrenos 
secanos, y” tomándo lá empre saven grande, comio latomamos ara'te- 
ner dato fijo; haya que gastar 25% millones de reales; los cualesitinidos 
álos 200'que representaban las tierras en sú estado primitivo; foríán na 
suma de 45D iillones' dé rea es, que rebajados de los'200D millones 
que valen las: Ihismás: tierras despues que tengan' el riego, queda tor 
davis uh. aumento de riqueza térritorial de 1552 'millones de'reales: sue 
ma'que equivale á un 344 + porciento de beneficio. Rebájese si se quie- 


i ps 


re alguna parle, “qué ciertamente no" o que; siempre vendiémos 
pate. dupsde 3 Jueza: pública ó del Estado, y lap 

viduo :habrá crecido em SAS Aer Un 300, por Pientório noo qua de 
228. »A Ta par de este ammento caminarán lámbién los ad 
com.ellos la poblacion, basta llegar á los 30 millones de habitahites que 
puede cómodamente mantener muestro suelo. Y si bien los”colonós y 
los meros, cultivadores no. eden contar para sí con'¡ udles aumentos 
qu cosechas en lós terrenos 


' y fa e syir 4 e PAI a nistt To: 
porque, d; medida que duplican: ó, 4 prián, las. cóstchas en los terrón Ñ 
de, regadío » y Aseguran por este medio el fruto de sus sudores “16 cua 


hace. tambien que 56 Jes impongá mayor cánou ó renta por 1) Hepez 
dad, tienen que duplicar ó triplicar los trabajos , los cuidados , 103 abotios, 
Y 


y la particular del dió 
MOR 7 e A 
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desenvolver: debidamente, : otras personas: no mas. celosas por el bien 
del Estado; pues en-esto nadie me puede ganar, pero side mas pro- 
A AS NAO POR ir DURAS SUENE IO OO E ELA 


semillas y demas gastos necesarios para el cultivo. Por manera, que 
el Estado y los propietarios son los que: verdaderamente reciben por 
entero. el aumento de: riqueza que se demuestra, y así son-los que 
mas deben interesarse «em que se:realice: de un modo ó de otro, tan 
¡Importante proyecto: Los gasto5 que se.puedan ocasionar para estable- 
cer el sistema general de 'riegos que: proponemos y deseamos y no de- 
ben cargarse sobre los colonos imponiéndoles un rediezmo ú otra ga- 
bela equivalente, porque en tal caso pagarían estos toda la obra , y los 
propietarios;,: qne son los verdaderamente beneficiados , porque aumen- 
tan «el valor: de' sus fincas, quedarían: enteramente libres, con la mas 
notoria injusticia: auméntese al cultivador proporcional, y moderadamen- 
te la.renta:, llevando: en, consideracion el cupo que repartieron 4.la fin= 
ca por razon del gasto:causado para darla el riego, en comunidad con 
Otras. muchas; peromírese que esté aumento es.perpétuo, y el desem- 
bolso mas:ó ménos crecido se hizo una sola vez. Al Gobierno toca mo- 
derar los impulsos de injusta codicia «que ¡en tales casos pudieran pre- 
sentar los propietarios, y hacer así aborrecibles los riegos,.como su- 
cede en el dia con. los mas de los que bay en algunos puntos. 
29 + Para- hallar, capitales, para que no. falten empresarios que to- 
men á su cargo las obras, sean de la naturaleza que fueren, destiria- 
ría yo elvaumento que deben: tener-lás rentas. deciinales,, 6, bien la: mi- 
tad devestos mismos: aumentos,. quedándose el Gobierno con la otra mi- 
"tad para sus urgencias basta tanto que los empresarios se hubiesen rein- 
tegrado de su: ¡capital y réditos justos, segun las condiciones de las con= 
tratas respectivas, y segun.el: Gobierno determinase. La seguridad de 
esta; renta ofrece: desde luego la hipoteca:mas. apreciable que puede pre- 
sentarse-4;los:licitadobes ; ¿ya «Sean compañías, corporaciones. ó indivi, 
duos particulares, y 1bajo Semejantes garantías' es bien cierto que no 
faltaríancapitales y actividad (que convirtiese prontamente el reino en 
un 'amenó jardin, abia 61 
30 Hay cosas que parecen imposibles á primera vista, pero que exa- 
minándolas con la debida atencion, madurez é imparcialidad, y. des- 
pejindo la incógnita:con los' debidos conocimientos para ello ,-se encuen- 
tran ¿despues muchó mas, fáciles de/lo.qué se imaginaba: el pensamien= 
to. que acabo de Proponer,:es. precisamente «deuesta naturaleza!.. 
“312 Si solo se atiender:á-los idmensos: igastos: hechos ¡ántes. de ¡ahora 
para dar riego: ¿una "pequeñísima porcion:detierra., :comparada;, con la 
enormidad de 400 millones de fanegas'que abraza muestro,; cálculo, y se 
observa que casi todos: aquellos se han malogrado ó no han producido 
las «ventajas que: des ellos se: proponían, seguramente se graduarán de 
inútiles mis indicaciones , y Mas si se crée que toda el. agua de nues- 
tros arios), :Arroy0syy “manantiales no'alcanza ¿para fertilizar: una vigésiz 
ma parte de Jos terrenos:propuestos. :Asuno y otro respondería yo di- 
ciendo; que el malogro dé muchos proyectos de «esta clase ennuestra 
España, y el no prosperar los. pocas: que en el dia subsisten; ha«depen+ 
dido y depende aun dela: falta de los ¡conocimientos indispensables pa- 
ra“establecerlos y dirigirlos yde: la falta de equidad con que gravitan es- 
clusivamente sobre Jos miserables, que riegart antes latieria con su-su- 
tr" y-sus lágrinas que con: el:agua; de la falta. de probidad. y. buena:fe 
conque algunos: se han hecho , y de:nohaber:sabidohallar:Jo$.medios de 
' €Vitar tamlos males», y conseguir los. buenos resuhadosque se apetecian. 
"32 El'caudal-de aguas: necesario para:dar. riego ásuna inmensidad de 
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fundos conocimientos, 6 mas afortunadas, podrán perfeccionar lo qu 
yo dejeincompleto; y*si por este medio se consigue mejorar la suert 


E e 
terreno, no falta ni puede faltar en la Península; solo se: necesita sa 


, 


ber buscarlas ,' dirigirlas y-aprovecharlas con'arreglo 4 los muchos: ade* 
lantamientos que se, han +hecho en el dia, tanto: en: la Geología: com0. 
en la“Geognosía , y cuyos "conocimientos poséen muy bien: los: Españo?. 
les aplicados: al estudio metódico dela Mineralogía. Elilustrado don Cris” 
tobal' Bordiú, “alumno «delos mas; sobresalientes: quese han: formado bas 
jo la sabia direccion de mi-digno:compañero, y amigo Don Donato Gars 
cía en su Cátedra de dicha ciencia en el párrafo segundo de la adver- - 
tencia que puso. á su traduccion de la obra de Garnier; sobre los por 
zos artesianos-ó fuentes ascendentes, dice: con tanta valentía como ver” 
dad: “Fácil es conocer que: sio hay /algan: paiscen Europa: donde estas. 
»fuentes ofrecen ventajas incalculables, es precisamente 'en España: Un 
aclima: dulce y benigno favorece'en:ella: la vejetacion'de innumerables. 
»plantas 3 pero'la escasez de lluvias burla de contínuo las esperanzas del. 
»labrador', el cual en muchos parages, aunque tiene el agua bajo sus. 
»pies, no puede hacer uso de norias para riegos artificiales, ya por el 
»coste que ocasionan la manutencion y conservacion de los animales. des* 
»tinados únicamente á este objeto, ya: porque: la profundidad, á::que se. 
"halla: el “agua hace impracticable: el establecimiento de esta. útil y sen” 
»cilla máquina.” E Jet Ie ado aro ye asa 

36 »Siendo esto cierto ,como efectivamente lo es ,; nó carece tampoco. 
de la misma certidumbre el que pueden y deben regarse los inmensos tera. 
renos, que hoy no fructifican sinó á medias, ó nada por falta de este ye=* 
hículo; y supuesto que los arbitrios propuestos son mas que suficientes 
para proporcionar los caudales ó fondos necesarios para el logro de tan 
grande empresa, no hay mas'que'resolverse y dar: los primeros pasos. para. 
acometerla, bien seguros de que los felices resultados serán el premio: del. 
talento con que'se establezca y de la constancia/coh que sessiga. 107 200 

31 »El prodigioso aumento,'quedado el riego 4 las tierras y extingui- 
da para siempre su aridez, deben tener los diezmos y derechos decima- ' 


11 a Y 


PA 


les, será de tanta cuantía que faltarán guarismos para espresar su sn- 
ma 3 mas para formar alguna idéa,: aunque imperfecta, de. tan importan- 
te beneficio , bastará saber que el diezmo dela Baronía de Sollana, cuyos 


terrenos fecunda-hoy el agua de :la/Real acequia. de Alcira, mediante los 


desembolsos hechos: por los Excmos. Sres. Duques de Hijar , ántes de lles 
gar:allí el agua, valía anualmente 3500 libras, y: otras 3500 el tercio diezmo 


y primicia;*cuyo total componía lassuma de 79 libras al año; y ¡despues | 
que aquellos mismos terrazgos se beneficiaron con el riego ascendió 41430) 
y mas libras el diezmo y otro tanto la primicia y el tercio; de modo que 


ed de 26D libras ó pesos la renta anual que dl solo el riego:haperci- 


ido y está percibiendo enel dia la casa de S. 
Silla, uso 

gar á ella:el agua, vale.en el dia sobre'8D. pesos emarriendo ; ly los dere- 
chos dvi ido que ascendían entónces 43 

bien por arriendo;:hasta 13D. pesos por el riego. oo Ta 


IR ES 
55 »No me parece sea necesario aglomerar más pruebas, ni esponer 


mas razones para persuadir á un auditorio tan ilustrado lo interesantísimo 
que es y debe. ser siempre para el: bien del Estado el .emprenderá todo 
trance la grande óbra de dar riego al:mayor número. posible.de fanegas-de 
tierra. El objeto se Fecomienda por sízmismo , y la posibilidad de lograr.el 
bien que se apetereséstá demostrada. Esto no obstante ¿ acaso mo faltará 
quien diga:que he aventurado mucho «con emitir mis pensamientos y: mi 


La villa encomienda de - 
iezmo, tercio y primicia valía unos:3500,pesos, ántes:de lles - 


700: han subidó, aunque tam= 
¡ , AN 
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de los dignísimos «habitantes «de este- país, que «es: lo que ce a 
séo., tendré el consuelo, al descender al sepulcro , de no haber sido 


Opinion en un punto tan delicado y trascendental; pero si bien paa: 
en que idéas de tanta magnitud piden unos conocimientos muy superiore 
á los mios, tampoco dudo que si las indicaciones hechas en este discurso 
nO 'mereciesen una aprobacion general, tendrán al ménos una benigna 
acogida delos Sabios, -por,el celo que me, ha movido á proponerlas en fa- . 
vor de mi pátria. Es E E LED 
136 >El riego dado á los campos que no lé tienen,'es el que puede pro? 
porcionarnos un círculo tan grande de bienes naturales y hacer fecundísi- 
mos y eficaces todos los medios de labrar la felicidad de la España. Bene- 
ficiada así la Agricultura, ocupará ella sola los muchos brazos que hay per- 
didos dedicados al ocio y ála vagancia. Los:estranjeros honrados, que mi- 
ran á la España con una predileccion, particular, se nos vendrán sin duda ' 
Con $u industria y con sus capitales , atraidos por el-bien estar que propor- 
Cionaría la abundancia, baratura'y prosperidad de esté pais querido de 
la Providencia... : NY A A 
»Con efecto, ¿qué medios mas eficaces podrán proponerse para la- 
rar nuestra ventura, que el abrir las puertas espaciosas de la abundancia 
y de la fertilidad que encierra muestro privilegiado suelo, estinguiendo 
para. siempre la aridez y sequedad que le esteriliza en su mayor parte? A 
mi entender el riego benéfico, derramado sobre los inmensos baldíos y de. 
mas terrenos que están clamando por su socorro, colmaría de bienes á 
esta nacion, y reuniría por decirlo así, todas las riquezas de los reinos 
mas favorecidos de la naturaleza, cón los medios mas espeditos para man= 
tener constantemente la posesion de ellas. ¡Y que dicha sería para el vasa- 
lMo fiel, si aliviado del excesivo peso de:las cargas que le oprimen, se'lcon= 
tase desde luego dueño: de casi todo el: fruto de sus sudores! ¡Que satis= 
faccion gozaría el Soberano viéndose al mismo tiempo enriquecido por la 
general abundancia-en que viven sus pueblos!- LOOTOS pra 
$ —»Por mi parte estoy íntimamente persuadido de que silos Egipcios 
no hubieran formado sus grandes lagos y construido sus canales para fer= 
tilizar los dilatados terrenos que riegan, jamas hubieran tenido los monu= 
mentos de comodidad pública, y mucho ménos los que han dedicado á la 
ostentosa vanidad para recibir despues el soberbio renombre de maravillas. 
| »A vista de esto ¿quién será ya el que no se apresure:á corregir, 
ampliar y presentar con mas exactitud que yo unas idéas que interesan 
tanto, para lograr el cúmulo de bienes que nos:ofrecen unas obras de esta 
naturaleza? ¿Quién no apetecerá con ansia ver á nuestra amada pátria go- 
zar de lleno las felicidades de que puede gozar? ¿Quién no empeñará gus= 
to$0 para con:el Sol erano todu el celo: de sus:ruegos y toda:la eficacia de 
sus votos hasta lograr una:trasformacion tan dichosa? 00. 

40 »Si tuviese yó la fortuna de llegar con los mios ¿:los pies del Trono; 
si lograse la dicha de doblar mi rodilla ante el Monarca, para esponer estos 
pensamientos á la consideracion de mi augusto Soberano, lleno de confian- 
za y fidelísima veneracion; animado con las Mas vivas esperanzas en su 
Real bondad y paternal:iamor, diría á:S. Mi... Conservad:, Señor, el pre- 
c10so tesoro que: la Divina Providencia ha depositado :en' vuestras Reales 
manos, para haceros. el mas feliz de' los Reyes de la: tierra. Buscad:en la 
abundancia bienhechora de vuestro corazon todos los medios peshicas 

acer venturosa la multitud inestimable de criaturas que el cielo dió 4 
ido ¿tus qesallos y al mundo: todo por modelo-de la fidelidad:y amor de= 
bido á Sus:augustos Soberanos. Haced, Señor, que tantos terrenos estéri- 
les como Se encuentran en el dia en vuestros dominios entren cuanto ántes 
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de todo: punto inútil +mi existencia para-promóvér el bien de mis sé 
mejantes en general, y de-mis amados compatriotas etparticalac 

50. Como el fin que me he. propuesto, no es el de aglomerar lo 
que otros han escrito , sind el de insertar lo que conduzca á nuestr0' 
objéto, y que no esté publicado entre nosotros, para evitar repetia 
ciones, supondré conocido todo lo que el ¡mencionado Arias establece: 
sobre esta materia; igualmente supondré conocidos“los resultados qué. 
acerca de. la densidad, peso, %c, del agua, pone nuestro infatiga- 
ble don Juan Lopez de Peñalver en las importantes adiciones que ha. 
insertado en el tomo 4.” de su escelente traduccion de las Cartas de 
Leonardo Euler á una Princesa de Alemania. Tambien sus. 
pondré conocido lo que espongo “acerca de las propiedades del agua, 
de su composicion, éc. tanto en,el tomo 3.2, parte..1.* de mi Zratar 
do Elemental de Matemáticas que contiene la Mecánica, ¡como en 
mi Compendio de Matemáticas y Compendio de Mecanica práctica. 

51. Entre los apuntes que yo tenía :escritos para la COmposicion 
de esta obra , se comprendían los importantes trabajos de Mr. Garnier ¡ 
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en cultivo beneficiados por:el riego. Gozad vos solo de esta gloria, la mas. 
Era , la mas sublime, mas digna y mas:capaz de colmar todas las medi- 
das de vuestro ánimo excelso. Riéguense nuestros campos, y entónces el. 
cúmulo de riquezas que la naturaleza:concedió con pródiga mano á las. re= 
giones venturosas de: vuestro imperio,«serán tantas que llenarán de esplen- 
dor vuestra corona y exaltarán hasta lo:sumo vuestro excelso nombre. 

44. »Grandes y pequeños propietarios! hombres acaudalados ! señala- 
das están las fuentes de la prosperidad: pública, apresuraos á correr ¿4:ellas 

y bebed hasta saciar vuestros deséos en la inmensa multiplicacion de vues- 

tros caudales, por medios sumamente útiles y generosos, que os colmarán , 

del agradecimiento de las presentes y futuras generaciones. Sabios é ilus- 

tres políticos! iluminad con vuestras Jubts y ayudad al Gobierno con vues- 
” tro parecer.,.sobre el importante proyecto que se presentahoy de nueyo 
á vuestras observaciones enel ramo mas principal de vuestra riqueza par= 
ticular y la. del Estado en general.:Esta va siempre acompañada del poder 
y así ninguna nacion es poderosa, $imose. mantiene en la opulencia y con 
una numerosa poblacion, la. cual es siempre proporcionada. á los. medtos 
de subsistir adquiridos por la Agricultura, Artes: y Comercio; Labradores! 
alentad vuestra confianza: y depositadla en el:mejor de los Reyes nuestro | 
mny amado el Señor Don Fernando VII; esperando con.la mayor seguri- 
dad que os ha de conceder todas las gracias, todos. los,heneficios y todas 
las mercedes compatiblés.con la generosidad de susjidéas y magnanimidad - 
de su corazon, conciliando vuestros:intereses.con'Jos-del Estado. Alcudid y 
á su Real Persona y. veréis colmadas.vuestras esperanzas y vuestra dicha; 

¿ Yo entre tanto, como hijo. de labrador, como dedicado. esclusivamente 4 
la Agricultura, y encargado por S. M. (aunque sin los suficientes; méritos) 
de la enseñanza de tan sublime ciencia, soy el primero que postrado 4-los 
pies del Trono'imploro las mismas gracias y mercedes á favor de la Agri- 
cultura y de.los que-la profesan, seguro de que un Soberano tan benéfico 














no despreciará las súplicas del mas humilde de sus vasallos, Dije. 
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“sobre los pozos :artesianos 6 fuentes ascendentes, así como. los 
escritos que Mr, Hericart de Thury ha leido en el Instituto, en la 
Sociedad de Agricultura y en la Sociedad de fomento de París. Mas 
como á mi arribo 4 Madrid, he hallado traducida toda esta doc- 
trina , y con ciertas ventajas sobre los originales , por don Cristobal 
Bordiú, omitiré gustoso cuanto sobre la: materia ya publicada tenia 
trabajado, y me limitaré á añadir solo aquello que falta en m1 concepto 
para completar esta teoría, y que sirva de regla segura en la práctica, 
2 Para proceder con el órden conveniente, dividiré cuanto cor= 
responda tratar en esta obra en los diez. libros siguientes. 

1.2 Calcular el valor del agua que hoy no, tiene uso ni aplica- 
cion en España, ya para atenderá las necesidados de la Agricultu- 
ra, ya para que sirva de motor en las máquinas de los estableci- 
mientos industriales, ya para que produzca esquisita y abundante 
pesca, y ya para que sirva al trasporte de los: géneros por medio 
de la navegacion interior, 


2.7 Resúmen histórico de los conocimientos hidráulicos hasta nues> 
tros dias, indicando las obras mas sobresalientes sobre esta materia. 

3.2 Recapitulacion de cuantas fórmulas y reglas puedan. condu- 
cir á que personas de medianos conocimientos hagan aplicacion á los 
procedimientos hidráulicos , para satisfacer las necesidades adminis- 
trativas y económicas de los, pucblos, y las de la Agricultura, Artes 
y demas géneros de industria, haciendo numerosas é importantes apli-. 
caciones á la resolucion de las principales cuestiones que pueden 
ocurrir en la práctica. | | a ) 
4% Sucinta enumeracion de los inconvenientes que presentan en 
el dia las. obras hidráulicas, y nuevo método escogitado por mí, pa- 
ra este género de construcciones, fundado en la misma, naturaleza, 
mas sencillo, fácil, económico y permanente que todo lo -estable- 
cido hasta ahora. ; 

5 Cualidades mecánicas del agua; fuerza motriz que dicho lí- 
quido proporciona; y consideraciones acerca del mejor modo de cm- 
plear esta fuerza como potencia d motor en los establecimientos de 
industria. Recapitulacion de los conocimientos y principios de-Mecá- 
nica mas indispensables para el establecimiento de las máquinas, y 
que no se hallan en los libros elementales; teoría de la resistencia y 
choque de los fluidos; y exámen comparativo del efecto útil que pro- 
ducen las diferentes ruedas hidráulicas. Resolucion de diferentes cues- 
tiones industriales, determinando la cantidad de agua que se requié= 
re, como potencia motriz, para efectuar el trabajo de los principales 
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la riqueza que pueden proporcionar en abundante 
en el /. determinarémos la utilidad que pueden re 
la navegacion interior para el trasporte de las m 
5: deducirémos el total resultado, manifest 
uno de estos objetos, no impide el de los otr 
rio, las obras que se hagan para conse 
tos puntos: de vista , Sirven al mismo tiempo para conseguirlas en los: 
demas. Pensábamos añadir otro capítulo en que diésemos á conocer” 
el influjo que este aumento de riquezas puede originar en la pobla=" 
cion; pero como estas consecuencias se. s 


deducen naturalmente, nos. 
abstendrémos de hacer ninguna reflexion sobre este particular. 


Y esquisita pescaj 
ndir empleadas en 
Crcancias; y en d 
ando que el empléo ed 
OS, Sind que, al contra” 
guir ventajas bajo uno de es-' 


e 








CAPÍTULO PRIMERO. 


icultura, es- 
tableciendo el regadío en la mayor parte del territorio español. 


Cálculo del aumento de produccion que recibiría la Agr 


3 Por el sistema que me propongo establecer en este "Tratado, 
aspiro no solo á proporcionar el regadío á la mayor parte del terri 
torio español y con muy pocos gastos, sinó que se estienden mis de- 
signios hasta el punto de cambiar en gran parte el clima de España, 
y que en vez del aspecto estéril que presenta por lo general, hacerle 
aparecer, no solo como un vergel el mas ameno , frondoso y agrada- 
ble, sinó hacer húmedo este pais tan seco y árido, convirtiendo 
nuestras provincias centrales y meridionales en tierras que dis- 
fruten de una humedad análoga á las del norte de España; y sí 
logro en todo ó en parte el importante, grandioso y filantrópico ob- 
jeto que me propongo, dejo á la consideracion de los inteligentes el 
que deduzcan por sí mismos las ventajas que de esto reportarán los 
Españoles. Sin embargo, me corresponde hacer algunas indicaciones 
sobre este particular. | 

4 Afortunadamente , el sapientísimo Agrónomo y dignísimo 
Profesor de Agricultura del Real Jardin Botánico de esta corte, don 


» 


pre se le ve anticiparse á esta- 
blecer principios indestructibles , relativos 4 la prosperidad , y á 
cuanto puede ser ventajoso al Estado me va á servir de norte segu- 
ro , ahorrándome al mismo tiempo el trabajo y la penalidad de probar | 


lo conveniente, útil y ventajoso «ne es el regar el territorio español, 


d mas bien la absoluta necesidad que hay de proporcionarle el rega- 
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dío: Ya hemos hisertado literalmente (nóta del S. 49 de la Intr) el 
discurso que pronunció en 8 de enero dé este mismo año de 1830, 
por deberse considerar como la base y fundamento de nuestros cálcu= 
los. En dicho escrito, se prueba la necesidad de proporcionar” agua 
para regar los terrenos de España, del modo mas convincente y 
exacto; y como por otra parte, el dictámen de tan distinguido Pro- 
fesor en esta materia, es del mayor peso, esto nos escusa de ocupar- 
mos sobre este particular; por lo que nos dedicarémos esclustvamente 
á manifestar en esta obra los medios de proporcionar el regadío, l- 
Ímitándonos en este libro á desenvolver algun tanto los principios de 
cálculo que en dicho discurso se establecen', sin mas diferencia que 
la de referirnos á la fanega del marco real, que se compone de 576 
estadales de á 12 pies de lado, por ser en el dia la única A 
legal, y de. referirnos tambien al Censo de la riqueza territorial é in- 
dustrial de España del año de 1799 publicado en 1803; pues aun- 
que estamos convencidos de que es inexacto bajo diferentes puntos de 
vista, no obstante, ínterin no haya otro, debe servir de término 
de comparacion. 2 A 

5 La superficie del territorio español de la Península, segun el 
'espresado censo asciende á 1 19858: leguas cuadradas de á 203000 
pies de largo cada legua longitudinal; luego, si multiplicamos este 
número por ¿00do0009000 de pies cuadrados, que tiene una de dichas 
leguas, tendrémos 5909/43940090008000 *, que serán los pies 
cuadrados que hay en toda la' espresada estension superficial del ter- 





* Cuando hay que escribir números muy grandes, en las obras que no 
versan esclusivamente sobre las Matemáticas, se suelen separar los gua- 
rismos de tres entres, ó bien con una coma ó con un punto; pero esto 
puede inducir á errores ó equivocaciones de consideracion; porque segun 
se advierte (63 Ar. de N.) un punto entre dos números indica que los es- 
- presados números se han de multiplicar el uno por el otro; y una coma 

entre guarismos indica (163 Ar. de N.) que el número que está á la iz- 
quierda representa enteros y el que está á la derecha espresa decimales. 
En las oficinas se suele usar del signo D á que llaman Calderon , para se- 
parar los millares, lo cual no puede inducir á error ni á equivocacion nin- 
guna; y antes por el contrario, cuando se imprimen estados, en que se 
han de llenar despues con números los huecos, se pone impreso el calde- 
ron, y éste sirve de norma para que los guarismos de los números se pue- 
dan colocar fácilmente en columna vertical. Nosotros, en esta obra, para 
conseguir la claridad, cuando el número sea muy grande, usarémos de un 
calderon pequeño para separar las centenas de los millares; de un calde- 
ron mayor para separar los millones; de dos de estos calderones grandes 
para separar los billones, de tres para los trillones, y así sucesivamente. 
Por manera, que el número del texto se lee: cinco billones novecientos 
cuarenta y tres mil y cuatrocientos millones. 
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ritorio, español de la Península , sin comprender las islas adyacentes 
de que hablarémos despues; y como la fanega de tierra del mar 
real contiene (33 Ar. de N.) 829 944 pies cuadrados, resulta quí 
dividiendo aquella cantidad por esta , obtendrémos el número de fane* 
gas de tierra del marco real que contiene el territorio español de la Pez 
nínsula , y resultan 7196559575 fanegas del espresado marco real. 
6. Sigamos nosotros el cálculo , guardando las mismas propor= 
ciones aproximadamente que el recomendable Arias; y supongamo% 
que se labren en el dia solamente la cuarta parte, que será 
1709139894. fanegas; resultan todavía 5397419681 fanegas. Re” 
bajemos las dos terceras partes , por razon de lo que ocupan las: 
montañas, los rios, lagos, caminos, poblaciones , Sec., que efectivas 
mente no es tanto, segun asegura nuestro infatigable y celoso Profe- 
sor ya citado; y nos quedan 1709 139894 fanegas de tierra baldía 
O erial, de que no se saca ningun provecho. Estas 1 709 1398 94 fa- 
negas, unidas á las otras 1791398 94 fanegas, que hemos supues-. 
to se cultivan, componen 35982790788 fanegas. : | 

7. Supongamos que sean ya de regadío las 198279 788, que 
vienen á ser aproximadamente las que efectivamente se riegan segun 
el dictámen de dicho Profesor, y nos quedarán 3490003000; esto 

es, treinta y cuatro millones de fanegas de tierra del marco real, 
que poder beneficiar por el regadío, y lograr por su medio el aumen- 
to considerable que deben tener en su valor intrínseco y en los pro- 
ductos que pueden rendir, como vamos á demostrar. A 

8 Consideremos á todas las tierras de secano, comprendidas en 
los 34 millones de fanegas, un valor de ¿oo reales vellon la fane- 
ga del marco real, segun el cómputo prudente y juicioso del - 
mencionado. Arras ($. 25. de su discurso) *; su valor total. será 
1326000009000; esto es , trece mil seiscientos millones de reales. 
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* Dicho Profesor supone el valor de 200 reales á cada fanega de la que 
toma como de cabida media, la cual contiene solo 100000 pies cuadrados; 

la del marco real, á que nosotros nos referimos, se compone de 
220944 pies cuadrados, que es mas de dos veces mayor; de manera, que 
para seguir exactamente la misma proporcion que con mucho juicio-y pru- 
dencia establece el Señor de Arias » deberá suponerse á la fanega , de que: 
hacemos uso, un valor de 414 reales y medio; pero como tratamos de 
no incurrir, bajo ningun aspecto, en la tacha de exagerados, hemos to- 
mado solamente el valor de 400 reales, á fin de que nuestros cálculos pe- 
quen mas bien por cortos que por excesivos; pues como, á pesar de es- 
to, los resultados aparecerán asombrosos, y acaso increibles á los que no 
estén acostumbrados á ocuparse de negocios en grande, es preferible 
para nuestro objeto el quedarnos cortos, que no el que se pueda conce- 
bir , que en lo que establecemos hay ponderacion. 
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9 Dándose á las tierras el beneficio del riego , su valor se de- 
be suponer por término medio”, pero quedándonos muy cortos, lo mé- 
nos diez “veces mayor ; luego deberá valer cada fanega de las del 
marco real ¿ooo reales; y en este caso, los 3% millones de fane- 
gas, que ántes valían trece mil seiscientos millones de reales , aho= 
ra valdrán 136%0009000%000; esto es, ciento treínta y seis mil 
millones de reales. | dE A 
10 Veamos ahora si hay suficiente cantidad de agua para regar 
los mencionados 3% millones de fanegas del espresado marco real. 
Entre nosotros no existe un competente número de observaciones pa= 
ra deducir, con la debida exactitud, cual es la cantidad media de 
agua de lluvia que cae en el territorio español. Se cree que en las 
provincias del mediodia, llueve ménos que en las centrales; y que en 
las del norte de España, cómo son Asturias, Galicia , Santander y 
provincias Vascongadas, llueve considerablemente mas que en las 
del mediodia y del centro. Sin embargo, atendiendo á la ley de la 
naturaleza, de que en general /a cantidad anual de lluvia es ma= 
yor á proporcion que los países están más próximos al ecuador, 
como se puede ver en la tabla de la pág. 395 del 4.2 tomo de las 
Cartas de Euler á una Princesa de Alemania, traducidas con no- 
tas y adiciones por el Señor Don Juan Lopez de Peñalver, me 
parece que no es exacta la consecuencia de que por ser mas cáli- 
das y secas las provincias del mediodia de España que las del 
centro, y estas mas que las del norte, cae mas cantidad de llu- 
vía al año en estas. Lo que sí se verifica, es que llueve mas dias del 
año en las provincias del norte de España que en las del centro, 
y en estas mas que en las del mediodia ; pero llueve una cantidad 
menor cada vez. Y si se hicieran las correspondientes observaciones, 
no dudo se hallaría que, de las 'pocás veces que llueve: en las pro- 
vincias del centro y mediodia, cae mayor cantidad de agua en todo 
el año, que en el mayor número de veces que llueve en las pro- 
vincias del norte. 
11 A pesar de la escasez de datos, que tenemos en España so- 
bre tan interesante materia, por las noticias que yo. pude recoger 
cuando escribí mi Compendio de Mecánica Práctica, llegué 4 de= 
ducir en el $. 210 de dicha obrita, que la cantidad de agua de 
lluvía que cae durante un año sobre el territorio español de la Pe- 
ninsula , se puede establecer como término medio, en una columna 
* En comprobacion de lo que lleyamos indicado, de llover mas en los 


paralelos. 43% y 46% de. latitud, que es la parte mas meridional de la Fran- 
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multiplicamos los 594943940080002000 de pies cuadrados, que ties 
ne de superficie el territorio español, por 2,5, pies, que es la altura de 
la columna de agua que, por término medio, se puede reputar que cat. 
en dicha superficie, tendrémos que la cantidad de agua de lluvia que” 
cac al año en España, se puede reputar en 1 4098589500900 09000 
de pies Cúbicos españoles. A 3 

12 La cantidad de agua de lluvia, que cae en un terreno cual 
Quiera, se distribuye en tuatro partes: una de ellas penetra en l 
interior de la tierra, y vuelve á salir despues á su superficie, forá 
mando los manantiales que alimentan los arroyos y los rios. Esta” 
cantidad de agua cs la que sirve para satisfacer las necesidades del 
los pueblos, y la mas útil á la Industria y Agricultura; por lo quí 
es de la mayor importancia el tratar de aumentarla: sobre lo cual mo 
















dicarémos los medios en “el (libro 10) de esta obra. Otra cierta 
parte corre inmediatamente por la superficie del terreno , alimenta? 
lós torrentes, acrecienta los rios, y produce las inundaciones y, aves! 
nidas. repentinas, Se pudle conseguir en varios. .casos que estas sean 
ménos perjudiciales, y en otros muchos, como manifestarémos des 
pues, hacerlas útiles á la Agricultura y á la Industria. | ,> A 
Otra parte se consume por la vegetacion; pues la sávia de los 
vegetales y los jugos de sus frutos ¡no vienen á. ser mas que agua 
cargada de otros principios que lleya disueltos; y se debe procurar | 
por cuantos medios sean imaginables: aumentarla .todo lo posible. 2 
. Finalmente, la otra. parte se disipa por -la evaporacion; y. se : 
puede conseguir el disminuirla-ó.. aumentarla, segun convenga, por 
los medios que se indicarán (libro 9), promoviendo al ménos que: 
gran parte de la que se evapora, caiga despues por la noche en 
forma de.relente, rocío, KC... 


13... “Es muy, difícil ,. por mo,,decir imposible, dice: M7. ;Dupin 





050 a 371 aa yA NA mu. E *4 -- Y 
paises meridionales, no estará demas el insertar, que la cantidad de lluvia — 
que Caé anualmente en Paris, cuya latitud es cerca de 49%, segun Mr. Ge* 
nieys pag. 20 de su Ensayo sobre los medios de conducir,:elevar y distribuir: 
las aguas, es 0,53 de metro, que equivalen á 1,9 pies españoles, 0 22,8 
pt españolas, que es ménos de lo que llueve en España. Los dias 
layiosos que hay en todo el año, ála latitud de Paris, son 134, y entre los 


cia, el número medio de los dias lluviosos, haciendo abstracción de las 
circunstancias locales que tienen una gran influencia, es 105 dias. las cos? 
tas septentrionales de España estan entre el paralelo 43% y.44* de latitud. 
or consiguiente, en virtud del dato anterior de Mr. Genieys, debemos - 
inferir que serán únos 105 dias los que llueve en ella durante :todo el año; 
ló cúal me parece bastantearreglado , por.lás observaciones que yo mismo 
behecho, cuando las he recorrido en los años de 1824, 1825 y 1829: 
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(en la leccion 8,* del tomo 3, de su curso de Goometria y ye ds 
nica de las Artes y. Oficios) * determinar con precision, Cn qué ra- 
zon se ejecuta esta division de «las aguas en las mencionadas Cua- 
tro partes. Sin embargo, en virtud. de algunos cálculos que he 
hecho , juzgo que, respecto de, la Francia, no se puede estimar en 
ménos de un tercio, la cantidad de aguas pluviales, que no estan- 
do absorvidas por la vegetacion, ni, disipada por la evaporacion, 
llega -al mar. Y en virtud de. las observaciones y datos que yo he 
podido recoger, me parece que, como en España la evaporacion es 
mayor. que en Francia, por causa del mayor calor,.se puede, repu- 
tar que de toda la cantidad de agua de lluvia que cae sobre el ter- 
ritorio español de la Península, la cantidad que irá al mar, será 
como las tres décimas partes de la cantidad total de agua de llu- 
via que cae sobre dicho territorio; por lo que supondrémos que solo 
desemboca en el mar, y es disponible en favor de la Agricultura é In- 
dustria, 40014579550%0008000 pies cúbicos durante todo el año. 

14 Ahora bien, por el sistema, que yo trato de establecer, se: 
pueden y deben regar las + partes de todo el territorio español; de- 
jando una quinta parte que supondrémos ocupan las montañas, 
rios, Gc.; que se deberá destinar para arbolados de construccion, dec. 
que bien dirigidos hay bastante; y la otra quinta parte se podrá 
destinar á pastos, lo que tambien es mas que suficiente para los ga- 
nados existentes; y si nuestros Ganaderos adoptasen el verdadero mo- 
do de sacar partido de las lanas, mejorándolas para no quedarnos 
atrás respecto de las de Sajonia, y otras partes de Europa, sobre 
cuyo puato manifestaré (seccion 5.% del cap. 3.2 lib. 5.9) las obser- 
vaciones que tengo hechas, y las noticias que “he recolectado, les 
resultará grandísimo provecho, se conciliarán sus intereses y los de 
la Agricultura, con ventajas conocidas del Estado, y todavía sobrará. 
mucho de este terreno. 

13 Las $ partes del territorio español son 4209939345 fane- 
gas de ticrra; mas para no separarnos ni un ápice de lo que dice el 
mencionado Profesor, y huir de que se tache de exagerada nues- 
.tra valuacion, supondrémos que' solo pueden recibir el cultivo las 
3508272788 fanegas del espresado marco real, de que hemos ha- 





*.  —Yase hapublicado en Español el primer tomo de esta apreciable 


obra, traducida,por Don Juan Lopez de Peñalver y Torre, hijo del ilustre 
traductor de las Cartas de Euler, que tantas veces hemos citado, y que 
ahora ejerce dignamente el cargo de Director del Conservatorio de Artes 
y Oficios de Madrid. Ed 
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blado ($: 6); y nos Propondrémos examinar cuántas veces se podrá y 
regar esta cantidad de terreno cón' los 409/4579550D0009000' de | 
pies cúbicos de agua. Por mi Memoria sobre la nivelación del Jaras 
ma, Lozoya y Guadalix , pág. 496 del mercurio de octubre de 1 824 
resulta que, para regar convenientemente un terreno por una, vez, $e. 
necesita una columna de agua de una base igual á la superficie quí eN 
se ha de regar, y la “altaráa dé“o,2545 de pie; de “donde inferimos. 











que para regar una fanega” de tierra del marcó real por una' vez 
se necesitan 21109 pies cúbicos de agua; y para regar una vez las 
3598279788 fanegas de tierra se necesitarán 756928897 769892 
pies cúbicos de agua; de donde resulta que con la cantidad de agua. 
que acabamos de ver, existe disponible en favor. de la Agricultura 
hay suficiente para” regar mas de cinco veces y media toda la 
cantidad de tierra que se ha calculado poder ser susceptible de ello: 

16 Ahora bien, el trigo forma el principal cultivo. en España; | 
y para asegurar su cosecha, basta regar estos sembrados dos yedes' 
al año; luego si suponemos que las dos terceras partes (23988591 92 | 
fanegas) de dicho terreno se siembren de trigo, á razón de dos rie-. 
gos, consumirán 19d00893850359856 pies cúbicos de agua 
quedando todavía disponibles 399449 21 6409 649144 pies cúbicos. 





17 Si la tercera parte del terreno restante, que asciende al 
1109422596 fanegas, la consideramos dividida en “tres -partes 
iguales, y que se destinen dos de ellas; que ascienden á 709619731) 
fanegas, para olivares, viñas, moreras, avellanos y casi todos los l 


árboles frutales, y no en pequeña parte los prados artificiales, en 
lo que se necesitará regar unas cuatro veces al año, se consumirán | 
672925607189716 pies cúbicos, y quedarán todavía disponibles 
200776%90892/459428 pies cúbicos de agua. > 

18 Si las dos terceras partes del terreno restante, que son 
206539910 fanegas, las destinamos para todos los árboles frutales 
sin escepción, y para los mismos prados artificiales en su totalidad, ! 
en lo que basta regar unas doce veces al año, se emplearán en regar | 
estas doce veces las 246538910 fanegas, á que ascienden di-' 
chas dos terceras partes, una cantidad de agua espresada por. 
6729256063140 280p2 c* y aun quedarán 2991049651961191148 . 


pies cúbicos disponibles para las 193269955 fanegas restantes; y | 
como para regar una vez cada fanega, se gastan 21 109 pies cúbi- | 
cos de agua, para regar estas 103269955 fanegas se gastarán 
2890104693095 pies cúbicos; y si dividimos por este número 


los 200104265196112148 pies cúbicos de agua, que aun resul= 


PS 
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tan disponibles ,. tendrémos el número de, veces que se: podrán regar 
las espresadas 103260955. fanegas , y hallamos ser algo mas de 

“75. veces. Pero como aun: en el cultivo «mas. esmerado de huerta, 
basta regar unas 5o veces al año, resulta que empleando en huerta 
las 193269955. fanegas ;. para regarlas 5o veces, se emplearán 

1 dd/400953 406542750 pies cúbicos, y quedarán todavía. sobrantes 
, 6. disponibles. .704911699569398 pies cúbicos de agua, que :es 
mas de la sesta parte del agua.total disponible; luego podemos tener 
una seguridad absolatá de que hay mucha mas agua de la que se 
necesita para conseguir el regadío en todo género de cultivo, que se 
juzgue oportuno. establecer. - 

¿»1 9, Examinemos «ahora .cual es el número de 'habitantes que se 
puede, surtir, abastecer ó mantener con los productos de huerta que 
pueden rendir estas 193269955 fanegas. Con este objeto, observa- 
rémos que con una fanega- de ,terreno de la cabida del marco real 
que se destine á, huerta, hay ,. segun las noticias que yo he podido 
adquirir , para satisfacer.las necesidades de unas 1000 personas *; 
luego. con las,193269955 fanegas se podrán satisfacer las necesida- 
des , en punto á los artículos de huerta, de 1932699559000 de ha- 
bitantes, y como la poblacion de todo el Globo se reputa en unos 630 
millones ($. 581..1LC.),, resulta que habrá para surtir á un número 
de habitantes, mas de.dos veces mayor que los que pueblan el universo. 
120.+ Deduzcamos, ahora el aumento que el regadío podrá originar 
en. la produccion agrícola... : P 

Segun el censo de la riqueza, ya citado, el total valor de los produc- 
tos naturales de la. España: peninsular asciende á ¿2909D1219246 
reales, y. .8: mus. **; y como la porcion de. terreno que en España su=.. 
ministra esta, produccion natural la. tenemos calculada (S. 6), fundán- 
donos en el aserto del mencionado profesor (8: 24 de su discurso) en 
17091398914 fanegas del marco real, resulta por término medio 
para cada una de estas fanegas la produccion de 2 7 /. reales. 

Pero esto es sin hacer la distincion entre lo que producen las de 
secano y las de regadío. Mas para'la debida claridad , debemos exa- 
minar el producto de cada una de estas fanegas: á cuyo efecto, de- 

Esto quiere decir en los artículos que producen las huertas, que son 
las verduras , ensaladas, Kc. , y no en otra produccion. 

y 00 Este número resulta de restar de los 591439389354 reales y 24 
Mrs. 4 que asciende la suma total dela columna quince del plan compara- 
tivo señalado con el número 3.2 en dicho censo, los 23408170108 reales y 
LE mes. que es el valor correspondiente á las Islas Canarias, Mallorca, 

Iza y Formentera, f 

| F 2 
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bemos observar, que de las 1729139894 fanegas que hemos supucs 
to se labran, se reputan ya de regadío las 198270788; luego en 
la actualidad se pueden considerar como tierras labrantías de secano 
160869106 fanegas. 8 

21 Nosotros hemos supuesto con “el Señor Arias, calculando por. 
muy bajo, que el valor de las tierras de regadío era solo diez veces 
mayor que el de las de secano; y suponiendo que la produccion: guar 
de la misma razon, esto es, que una fanega de regadío produzca 
tanto como diez de secano, lo que no es demasiado, esta hipótesis nos. 
servirá para determinar aproximadamente cuanto produce la fans 
de secano, y cuanto la de regadío, por los datos del censo espresado. 

Para esto, debemos observar que las 108279788 fanegas de 

regadío producirán en dicho supuesto tanto como 1892770880 fa- 

negas de secano, las cuales unidas á las 1 6J0869106, que se su= 
pone haber efectivamente de secano, nos resultan 34036 39986 fa- 
negas de secano; esto quiere decir que, en vez de considerar que la 
produccion total contenida en el censo, resulte de las 1709139894 
fanegas en que entran 198279788 fanegas de regadío y 1690869106 
fanegas de secano, podrémos suponer que dicha producción * de 
¿290901219246 reales proviene de 3403639986 fanegas del 
marco real, pero de secano; y en este caso dividiendo el valor de la 
produccion total por este número de fanegas , resulta para el produc- 
to de una fanega de secano 143 reales próximamente; y debiendo 
ser el producto de la fanega de regadío diez veces mayor que la de 
secano , resulta para el producto de una fanega de regadío 1 430% 
reales próximamente. Todo esto con arreglo al sistema que rige ac-. 
tualmente y al producto espresado en el censo; y aunque hay moti- 
vos poderosos para inferir que los: resultados contenidos en el censo 
mencionado son muy diminutos, sin embargo, nosotros preferimos el. 
calcular corto á que se nos pueda tachar de exagerados, por la ra- 
zon espresada (nota del $. 8). 3 

22 Si se estableciese el buen' órden de cultivo, que propone en. 
sus lecciones el Señor de Arias,'el producto de las tierras de regadío, 
bien establecido, sería muchísimo mas que diez veces las mismas 
tierras de secano; pero por- las razones que acabamos de repetir, de Ñ 
que preferimos quedarnos cortos, nos limitarémos á dicha hipótesis. 
+ 23 En este caso, rebajando de los 3¿Do0009000 de fanegas, 
que por nuestro sistema van á recibir el riego, las 1690869 rob 
que en el día se labran como de secano, resultan 1799139894 fa- 
negas de tierra, que haciéndose del regadío, y al respecto de que 


pa 






LIBRO PRIMERO. 45 
cada una producirá solo 1430 reales, se obtendrá un aumento anual 
de riqueza de 252616986893/20 reales vellon. 

24 Las 160869106 fanegas, que hoy se labran de secano, al 
respecto de 143 reales producen: una riqueza de 22300031391 38 
reales; pero haciéndolas de regadío, producirán lo ménos diez veces 
mas, á saber: 23900391319580 reales; luego por hacer de rega- 
dío estas 160869106 fanegas, resulta un aumento anual de pro- 
ducción de 209270218189/22 reales vellon. Se 

25 Sumando esta partida con la del (8. 23), se obtienen 
4693196869842 reales para el aumento de riqueza “anual que 
puede resultar de emplear en beneficio de la Agricultura las aguas 
que no tienen aplicacion hoy en España; y repartiendo esta suma 
entre todo el número de Españoles, que segun el censo de la pobla- 
cion correspondiente al año de 1797, comprendiendo tambien los 
habitantes de Africa y de las Islas adyacentes, es 1005419221, 
corresponde á cada Español un aumento de riqueza anual de ¿9394 
reales que, al 3 por 100, equivale á lo mismo que si cada Español, 
comprendiendo tambien los de Africa é Islas adyacentes, pudiese dis- 

_poner de un capital de 1469466 reales vellon; y suponiendo que 
por todo género de contribuciones reales, se pague por este aumento 
solo el 3 por 100, resultan á favor del Real Erario 1938905903605 
reales vellon de aumento de renta anual, que es mucho mas del do- 
ble de lo que importa en el dia el presupuesto de todas las cargas del 
Estado. | 

El aumento de diezmos, que resultaría para la Iglesia, estaría 
espresado por 4963196826814 reales vellon. 

26 Yo me abstengo de hacer ninguna reflexion acerca de mani- 
festar el grado de prosperidad á que llegaría nuestro pais, y lo fe- 
lices: que podrían ser sus beneméritos habitantes, si se realizasc en 
huestros dias aunque no fuera sinó una muy pequeña parte de lo 

que proponemos en esta obra. Pero en lo que no puedo ménos de in- 
sistir, aunque en esta parte me adquiera la tacha de molesto, es en que 

por ningun título se debe reputar que hay exageración en estos re- 
sultados; pues cuando se establezca en España convenientemente el 
cultivo de prados, se echará de ver con cuan sólido fundamento 
aseguro, del modo mas positivo, que mis cálculos, en vez de supo- 


nerse escesivos, pecan dé diminutos bajo todos los aspectos que 
puedan considerarse. | 
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Valor de las aguas que corren por el territorio. español , sí. 


-. .. e PE a] 3070 
empleasen como potencia motriz en los establecimientos 2 ; 
z Industriales. 


27 El Baron Carlos Dupín-en la leccion 8.* del tomo 3.0) ] 
su curso de Geometría y Mecánica de las Ártes y Oficios y de las 
Bellas Artes ya citado (13), calcula el valor de la fuerza motrif 

que pueden suministrar las aguas naturales de Francia; y la gradúa 
en el trabajo que podrían producir ochocientos millones de hom? 
bres bien robustos, y dice que de esta fuerza solo se empléa útil 
mente como motor hidráulico ¿25 de ella, ó la parte equivalente 4. 
un millon de hombres. | ye - 38 
28 El objeto del presente capítulo es hacer un cálculo semejante | 
relativo: á España; con cuyo motivo, recordarémos que la cantidad de. 
agua que cae durante un año sobre la superficie del territorio español de 
la Península está graduada (11) en 140985895009000%000 de: 
pies cúbicos 5 y que por las razones espuestas (13 ), solo que- 
dan disponibles en beneficio de la Agricultura y de la Industria 4 
409457255090009000 pies cúbicos. dE E 
29 Hemos yisto en el capítulo precedente, lo que el agua pue- q 
de influir en beneficio de la Agricultura: y como si al mismo tiempo | 
se hace servir de motor en las máquinas, no solo no es incompatible 
con el empléo en la Agricultura, sinó que se prepara mejor con el: 
mayor traquéo, pues adquiere mas beneficios atmosféricos, vamos á de- 
terminar ahora el valor que tendrían estos 4904579550%000%000. 
pics cúbicos de agua si se empleasen como potencia motriz en los 
establecimientos industriales. | A : 

3o Para esto, debemos observar que el territorio español pre- 
senta una superficie tan sumamente desigual, que sin verlo parecerá 
increible, principalmente para los que estén acostumbrados á viajar 
por el estrangero. En efecto, yo he reconocido una gran. parte del 
territorio de Francia, Inglaterra y Holanda sin haber encontrado, 
no digo una montaña como las de Sierra. Morena, Guadarrama, 
Somosierra, Sc. sinó acaso ni una cuesta de tan rápida pendiente 
como la que hay para subir del paséo del Prado al Palacio del 4 
Buen Retiro en Madrid. ¿ 


31 Al contrario, en España, si se esceptúa una cortísima parte 
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de su territorio, cual es el de la Mancha, en todo lo demas, no se ca- 
mina un solo dia, sin que se advierta una variacion extraordinaria en 
el horizonte sensible, por las montañas que uno encuentra siempre en 
derredor de sí. Esto, en sentir de algunos, es un defecto, ó un incon= 
veniente para promover los diversos objetos en que consiste la pública 
prosperidad ; y se debe “considerar como tal efectivamente, sl queremos 
establecer en nuestro pais dichos objetos por los mismos procedimien- 
tos que se hallan practicados en los demas parages del Globo; pues 
que nuestro territorio está en contradiccion con los principios cientí- 
ficos que se han establecido para localidades diferentes, y acaso en- 
teramente opuestas. Pero si nosotros combinamos los principios cien= 
tíficos, de modo que se acomoden á nuestras localidades, que es lo 
que yo me propongo hacer en esta obra, entónces es infinitamente 
mas ventajosa nuestra posicion Geológico-Topográfica. 

32 La agitacion casi continua en que se ha encontrado la Es- 
paña desde el descubrimiento del Cálculo Infinitesimal, que es el que 
mas ha contribuido á que se allanen la mayor parte de las dificulta- 
des que ofrecían las Ciencias y sus aplicaciones á las Artes y á to- 
do género de industria, no nos ha dejado el tiempo necesario para 
meditar con la debida tranquilidad sobre tan interesante materia; y 
nos hemos visto en la precision de adoptar lo que en otras naciones 
ha producido buen efecto, y que por estar en contradicción con nues- 
tras localidades ha sido desventajoso en España. E: 

33 Antes de pasar mas adelante, no puedo ménos de hacer una 
observacion, para que de esto no se saque alguna consecuencia poco 
ventajosa al decoro, gloria y honor de la España, y al talento, é 
ingenio particular y estraordinario de las Españoles. Y es, que todo cuan- 
to sobre este asunto sucede en España, se ha verificado y se ve-. 
rifica en casi todas las demas naciónes , por ilustradas que se las quie- 
ra suponer. En comprobacion de esta verdad, oigamos lo que dice 
Mr. Heron de Y ilefose en su obra intitulada Riqueza mineral. Yán 
el tomo 1. pág. 395 dice, hablando de la Francia: “Ningun pais 
puede lisonjearse de circunstancias mas favorables á” su riqueza mi-- 
nera!...... Cuando en épocas ya remotas, el Gobierno ha' querido desar- 
rollar en Francia la industria de las minas y de los establecimien- 
tos, para beneficiarlas, por ordenanzas calcadas sobre las que asegu- 
ran el suceso de este género de industria en la mayor parte de los 
- Otros; paises, la aplicacion de estas ordenanzas intentada con poco 
discernimiento, “algunas veces exagerada, y bien pronto abandonada 
al interes personal, ha acabado por' ocasionar los males que tenía 


por haber adoptado teorías análogas, mayormente cuando por las 
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por objeto prevenir. Lo peor fué que, por no haber sabido apredil 
y modificar sábiamente medidas deducidas de la naturaleza de la 
cosas, han creido deber ir de un esceso, en otro, como Sucede fro 
cuentemente, y no se tomó ya ninguna medida para la consert 
cion de las minas. e +4 
34 Luego, si á pesar de la reconocida y aun decantada ¡lug 
tracion de la Francia, se confiesa por un Sábio de un mérito pe 
estraordinario, que han resultado perjuicios por haber. adoptado ti 0 
rías, buenas en otros paises, sin la debida modificacion, no pare 


es! 
que deberá refluir esclusivamente en España esta especie de tachá 








circunstancias de hallarse en las guerras de sucesion, en la é ca 
en que los Cálculos Diferencial é Integral hacían sus conquistas en 
la ciencia de la naturaleza, no tuvo la tranquilidad necesaria para 
dedicarse 4 promover “los adelantamientos científicos; y sin los des 
bidos y profundos conocimientos teóricos, se vió en la precision 
de adoptar las prácticas establecidas ventajosamente en otros país 
ses, sin el correspondiente exámen; y como en muestro territorio las. 
circunstancias son diversas, no han producido las ventajas que el 
un principio se concibieron. 3 
35 En otros paises, resulta mas fácil, sencillo, económico Ji 
ventajoso hacer un canal de navegacion al lado de un rio, que has 
cer navegable el mismo rio. En España se verifica lo contrariil 
es mas fácil, sencillo, ventajoso y económico, el hacer navegablt / 
un rio, óel canalizarle, que el hacer un canal al lado de un rio, A 
escepto en algunas localidades particulares, y entre ellas la que cor! 
responde al proyecto de navegacion desde: Córdoba á Sevilla, conce”. 
1] 
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bido con tanto tino y acierto por el Sábio ingeniero de caminos Ñ 


canales Don José Agustin de Larramendi, que hoy ocupa dignísi-. 
mamente una plaza de Director de Correos y Caminos. L 

36 La razon es la siguiente: como el territorio de Francia, In- 
glaterra y Holanda es casi llaño enteramente , todos los rios son na-. 
vegables si tienen la suficiente cantidad de agua, ó si se hacen los. 
barcos que calen solo el agua de que es capaz el rio: esta localidad 
no hay duda que.es una ventaja para la navegacion en dichos pai- 
ses comparados con el nuestro; es decir, que en general, los rios de 
otros paises son mas fácilmente navegables que los de España. Esto 
es una verdad incontestable; mas por otra parte' resulta que estas 
aguas no pueden producir entónces las ventajas de servir como. po= 
tencia motriz en las máquinas. 
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37: Pero.cuando en dichos: paises un 'rio no tiene, la suficiente! 
cantidad de agua para' la navegacion, es mas costoso el canalizarle, 
esto es, el hacerle navegable artificialmente, que el hacer un canal 
lateral*La razon. es que habiendo poca pendiente, y siendo terreno 
llano, si se quieren sostener las aguas por medio, de diques » (Presas, 
9 cualesquiera otras obras hidráulicas, mo se podrá. conseguir. sit uno 
de estos. graves inconvenientes, ó inundar una gran parte del pais 
comarcano , inutilizándole para los usos de la Agricultura, 6 elevar 
las márgenes del rio: lo cual, ademas del gasto. que debe ocasionar, 
hace que se inutilice tambien una gran parte de terreno,, tanto mayor 
cuanto haciendo todo rio muchos recodos, es muy considerable la es- 

presada cantidad de terreno que sería necesario inutilizar. .., 
38. Y como los canales, en pais llano, se pueden dirigir en línea 
recta, que es el camino mas corto, al parage que convenga, resulta 
que, en dichos paises trae mas «ventajas, por lo general el hacer un 
canal lateral, junto 4.un rio para los efectos de la :navegacion;,.. que 
el intentar hacer navegable el mismo rio, egecutando las ohras con- 

venientes para su canalizacion. | 

39 En España sucede todo lo contrario. Nuestros rios yan siem- 
pre por grandes profundidades; de manera, que aunque, se hagan 
presas, diques, éc., para contener las aguas, y. rebalsarlas, á fin 
de que tengan la suficiente altura "para: que los barcos puedan transi- 
tar, Yue se conserven á nivel, no hay riesgo, por: lo general de- que 
las aguas inunden los: terrenos inmediatos, pues que estos, se hallan 
casl siempre mucho mas elevados: de lo que se necesita leyantar las 
aguas; luego aquí se consigue el tener un trozo de navegacion, sin 
mas gasto que el de una presa, y en construyendo esta con su cor- 
respondiente esclusa. para pasar de un trozo á otro los barcos, se 
consigue la navegacion de un. modo muy. económico, y. se, detienen 
las aguas á mayor altura; con lo cual se pueden emplear: para el re- 
gadío, fomentando la Agricultura, servirán de motor en las máqui- 
nas y podrán producir abundante y saludable pesca, sin mas gasto 
que el de la presa; y como por mi nueva! construccion de obras hi- 
dráulicas, que manifestamos en el libro cuarto de esta obra, el ha- 
cer una presa es sumamente fácil. y. económico, y. es ¡casi eterna, su 
duracion, sin que se teman los riesgos de los estragos cuando se in- 

utilicen, resulta muy sencillo y ventajoso el canalizar nuestros rios. 
240 Por el contrario, si queremos abrir canales laterales 4 nues- 
EROS POS, se ¡presentan dificultades inmensas é insuperables ,: cuyo 


aserto.carece, de exageracion, Si nuestros rios fuesen encajonados en 
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la profundidad de los valles; cuyas faldas 6 ladéras que descienden 
hasta el rió , formasen planos continuados” en la misma «direccion del” 
rio, ó qué no se separasen' mucho de esta posicion, entónces un Ca- > 
nal lateral se podría establecer con ventajas, que “es el caso en que 
sé halla el canal proyectado entre Córdoba y Sevilla: por “el benemé- 
sito! inigeniéro Tiarramendi, del cual hemos hablado ($. aj pericos ea 
054 1 Esta disposicion no es general en el' curso' de nuestros rios 
ues aun desde su mismo orígen d nacimiento, van siempre por pro* 
fundidades que hay en montañas elevadas, caminan siempre con: mas 
ó níérios tórtuosidad 'por su parte profunda; y las faldas de las:mon- 
tañas 6 laderas en cuya profundidad wa" el río, léjos'de formar pla- 
nos contínuos , por donde se pueda construir un canal én una direc- 
cion poco diferente de lá recta, se presentan dichas faldas interrum- ] 
pidas “por” otras montáñas mas pequeñas, que vienen. á formar una 
especie de estribos -0' contrafuertes. De áquí "resulta que para condu- 
ev el ¿anal es indispensable, 6 hacer! que siga todas: las tortuosida- 
des de estas laderas de los estribos, en cuyo caso para cada legua 
que se abriese de canal en línea recta, se necesitarían abrir por 
término medio, lo ménos tres leguas “efectivas; Ó sería preciso tala- 
drar todas éstas pequeñas “montañas; lo cual haría que en cada legua 


e 
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«de canal sé tuviese" que hacer por término medio, lo ménos una ters 
cera: parte de mina en las mismas montañas , taladrándolas. Ambos : 
“arbitrios són de tal manera costosos, que por grandes que se*supon- 
gan' las ventajas de dichos cana es, no pueden en manera alguna 
“compensar los “gastos de construcción y de conservación ; y 'si“á esto 
se agrega que estas faldas de montañas, que hemos considerado “aquí 
como principales, y á que sirven de estribos las otras mas pequeñas 
'ienen á ser ellas mismas como estribos de :otras montañas de un 
'grden superiór; “que forman "nuestras sierras O cordilleras, se adver- 
má que, lá poto trecho de la derivación de"cualquier canal, ola falda 
$ ladera en que se formé, termina en el sentido que tuvo al princi” 
pio, y retrocede acaso en una direccion enteramente opuesta. En este 
“caso, para conservar el nivel de las aguas, ó es preciso prolonga!” 
con larguísimós rodéos la” línea de navegacion, 6 taladrar: montaña. 
“inmensas ¿“6 hacer acueductós'ó* gallipuentes colosales y cuyos “gastos 
“esceden á los recursos que pueden ofrecer los tesoros de las nacionéS 
mas ricas del mundo. Tales son las dificultades que presentaría % 
“proyecto, de' que tanto se ha hablado, de establecer las comunicació” 


“hes interiores de España por medio de canales. Por el contrario, cá% 
“nalizando' nuestros rios , segun lo exige'la naturaleza” del terreno, Y 
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uniendo: estas líneas de comunicacion acuática y COn, da de bb e g 
fierro. de mi inyencion en los, parages convenientes ,,se. puede estables 


A 


e . 


cer»un sistema de comunicacion interior de toda: la España, tan. Sens 
cillo ;:«pronto., fácil..y. 'económico ,. que con :ménos! de, lo que. se,ha 
gastado..en-los canales de, Castilla. y de, Aragon,,yse podrá establecer,en 
nuestróssdías la línea de comunicacion interior, de la, Benínsula en; los 
términos que manifestarémos en; el libro noveno... re, al ns sheopa om 
> k20:Wolvamos ahora á' nuestro cálculo del valor: que pueden, tez 
ner las aguas: del, territorio español, de la Península ,' consideradas 


como potencia motriz en. los establecimientos ¿industriales, | 


¿STOMDy ol 
ob Hemos. visto,en,la,introduccion,;'que, en general llueve Mas: Y 


cac' mas ' relente «rocío; y nieve. :en la parte alta delas. montañas, 
que en sus faldas y que en-los valles; pero: ahora COnyiena, quel nOs 
estendamos todavía. algun tanto, contrayéndonos á nuestro territorio. 
Con, este. motivo. recordaré. que «el calor; del .sol evapora el agua de 
los; mares. y rios, arroyos. $e..;'8c.. Estos svapores, «y. los, que, resul, 
tan de- la traspiracion «de las plantas. sé elevan á la parte. supe- 
rior. de la: atmósfera... yy. quedán suspendidos en «ella , hasta..que: por 
el 'friode..las regiones elevadas sé condensa «y, caen en. gotas ,.ó 10> 
cio ,:-Ó en «las otras: formas «de; que: hablamos!,en la. ¿Meteorología 
(22 tomio..de..E)..La: ¡lluvia tambien resulta cuando las nubes, conduy 


cidas por las «oscilaciones! d ¡corrientes atmosféricas, «encuentran una 
montaña que las. obli 


ga á, comprimirse.,. y. abandonan entónces.el agua 

de:un modo, análogo. al. que lo; hacen las esponjas. Y; como las-mon> 
tañas:de la ¡Península;son tantas, 4:pota distancia «ques¡las; nubes 
scan: trásportadass: por Precision: han: do: !estrellárse..con.- alguna. de 
ellas: que, en virtud ¿de :las..causas andicadas ,. obligue 4: las «mubes 
á''esprimir su agua. Lo,.cual ¡confirma »que es, mayor la: cantidad de 
Agua «que se depositá.en nuestras! montañas en forma de rotío Mur 
vIA y! granizo, mieye», Bes segun: la! estacion “»4ues lo. que ¡enla miss 
ma! forma, cae; en huestros ,valles., ebricai sob eobsboupo d 25151 3 
0:43 +: De quí «resulta, que osi en el. cúspide «de! nuestras. monta> 
nas hay Manuras 6 «profundidades., «sin: derramés por'los' lados y Se 
forman: en su parte : superior: grandes: depósitos de::agua,' de: los que 
ya hemos :citadoalgunos, en, da Introduccion. De estos «depósitos se:va 
filtrando por los! ¡intersticios,; grietas, «bendeduras, «y. oquedades de la 
tierra; y á cierta distancia mas 6 ménos grande, salen.en forma «de 
manantiales... y «después: se dirigen, por la «parte mas. ¡baja formando 
los ALTOYOS »6l0S + Ti0S 39860: 1,0, 0S35q 10t 20 ts boo: 20d oy; rot 
+ 5leko 1:81 en la partemas alta ¿de las montañas, no hay parages á 

Ga ES y 


y r 
ser abhaato e 
oda. DiiiOjs 1 
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propósito para quese estanquen las agas, estas corren en parte por 


su superficie hácia. los parages profundos; y una cierta porcion se nt. 


troduce' en lo interior de la tierra, se filtra por sus hendeduras Y 
oquedades, y da lugar á los mismos manantiales, de que hemos has 


blado en la Introduccion. Ademas, la elevación de nuestras: montañas 
es tal, que 'en unas se conserva la nieve en todo tiempo del -año:;-c0- 
mo sucede en la Sierra nevada de Granada; en otras; se halla' och0 ] 
meses solo, y lo ménos cinco ó seis en la mayor parte, como'suce- 
de en Somosierra, Guadarrama, Sierra Morena, 4c. En ellas es por 
lo. general el frio tan grande, que el aire atmosférico se halla: cast 
siempre ¿una temperatura inferior á cero; y como el grado: medio 
del calor terrestre ($. 582 y siguientes II. C.) varía con la latitud de | 


los lugares, y en Madrid es :12 grados! del termómetro de Reaur 


mur, 6 15 del centígrado, resúlta que el cúspide de la mayor parte 


de nuestras montañas , aunque no se* puede suponer tanto: grado: de 


3 . . ' e .. . . * (A 
calor: como tiene la tierra en los valles inmediatos, sin' embargo co”. 


mo las montañas están adheridas ála tierra; y el calor posée una 
cierta tendencia al equilibrio, sucúspide siempre conserva un gra- 


do de. calor mayor que la atmósfera en dicha parte mas elevada: | 


Esto da orígen á- dos“ fenómenos opuestos: y 'simultáneós yá isaber; 
que al mismo tiempo que la temperatura de la' atmósfera: encla parte 
mas alta de nuestras montañas 'es bastante: baja para congelar y con- 
vertir en nieve 0 hielo el: agua que existe en las nubes en: forma: de 


vapor ,' y que: por consiguiente se está formando: sin cesar, al ménos 


en el invierno, una ;capa “de nieve en lá parte que :está en contació 


con el ¿aire “atmosférico , la “otra parte de la misma capa; de nieve, 
que: se halla contigua al terreno de la montaña ,:se' está: derritiendo 
contínuamente: por/el' éalor terrestre. Entónces' el 'agua: que resulta 
por la fusion: lenta y “contínua: de la capa“de nieve que 'está ¡en :con+ 


leia 


tacto conla “montaña; se. va: mtrodaciendo por “los*poros Pintersticios, 
grietas ú oquedades de la tierra, se filtra“en'sw interior, y: sale! des= 
pues por” las faldas dela misma montaña; '4' distancias mas 6 mé- - 
nos considerables, dando orígen 4 los! manantiales; de:que ántes he- 


mios hablado* á unas “alturas muy'“estraordinarias: Entre sestos:ma* 
nántiales-los hay'de tal “naturaleza!, ¿que unos ¿50n0 perennes; ótros 


disminuyen sus aguas en eloyerano, y los "hay tambich que en el es- 


tío “quedan "secos enteramente: 


£5 "Esto proviene de la forma, dimensiones y «capacidad: que 


tengan los conductos por donde pasan estas aguas filtradas y los de- 


pósitos “subterráneos cón “que 'estén sé cómuñicacion!, sy distancia 4 


dr 


LIBRO: PRIMERO. e >. 
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que se halle la salida respecto del parage por donde se introducen Ñ 
aguas en la tierra. Pero resulta constantemente, que el orígen 0. 


cimiento de nuestros rios, siempre se halla en las. faldas de las ) alo 
tas montañas. - 


46. Siendo de la mayor importancia para el objeto de esta obra 
el conocimiento de 'las alturas. de la Península, vamos á: insertar las 
noticias que he podido recolectar' en la. siguiente * - 


Tara * que contiene las alturas sobre'el nivel del mar'de varios 
puntos del territorio: español , espresadas en pies españoles. 
Hol EI peros build) vsbaldio 
oler 30. fobias id errreda o 
NOMBRES DE LAS ALTURAS. bre el nivel -/ Observadores, 
, AA ES el mars Ñ 


A 


: A E a DE E a To IU 
Alto de Cagiga-Hermosa (Montañas de San=, o Ds pi lstmo dio 01D 
tander). GONaS joda er A 2097 “ Ñ 
Aguas del Turia. ..... E 


dd E 
Aguas del Eresma (deb : 


Segovia). Weolimi. APA E 
Aguas del Guadalquiyir (en la barca de Men... y slas7) allibas 

gibar) e. rr... solo oe... . » 0 ea jaco y je Yi ¿609 : jan ai. nÓ L , 
Alctandetena acentos 19 heroes e (lab 014000 DE) ele y 
Alcalá la Realicdonii dilo... 5069 ; laEsb os Hi 
Alcalá de Henaresóh. tico. eo DADA A A 
Alcocer oidos OS e. O A 
Auñon y Sacedon. ae e da riealo 2095 Y 
Avila. 00 


boo. o re . ho ... ... . 
ajo del alcázar de 


169»... ... " 


....... ....» » .... 3813. Antillon.- 
Almuradiel (Altura de) en el camino de Ma- A O E 
drid á Andalucía... erro raro us loan rrsbaged 
Aranjuez. sous debb e... sopor»... 1862 Humboldt. .: 01 
Alcuide (Picolido To Rós. eme. so. 3078 Mechain... 
ld Cidra «LEDO c.o.ro..». 1860. Humboldt.: 
Arbizon (Pico), Pirineos. ... Sonoros», 10553 ¡Ramond.. 0 
Anie (Pico) 6 Genia= Larra, di pide, pas. Dernierguerre. o: 
Aizquivel (Monte en las:Provincias Vascon- :; sb suis (rroia y eoidal 
A O PES eprssss,  1944. Ldotorido ss 
Anza sobre lzalzu (id ), division de límites. PL ad h. 
Anza:sobre Errazu Modo. dicas aaa cio 4674 0 nisi2) 10hb0 
Alcorrum sobre Maya O 1d o o «2 hb5u81 0 
- Adisobre Equí (id), id. id. . pitorreo 921 cronoa iii oa bl 
Alto del Visar sobre Roncesvalles, id. A Corta 1 
Algora (Guadalajará 


). o di O SIA 41700 Antillon, * SIE 
Alcolea (Castilla) bdo ihr omo ...», 2400, ¿1dÍi his O 
Abril (Monte); ¡en Vizcaya. SNA IS Ed 4374 Ferrer. sisjoloben o 
Burguete (el Campamento de), Pirineosadivita esarai  (ass 


disidio 









1951) 15 









* Esta tabla se ha formado' por los datos que efrecela obra intitilada lementd? 
de Geografía Fisica aplicidosal arto de'la' guerra pór el Brigadier do" Júan Sa cdi 
Cisneros (hoy Teniente General) y la det Elementos de la: Geografía dde Es, abi 
Portugal poi doíí Isidoro Anullon; y en virtud de otras noticias que yo tentar 


"Casas de Ciprian al o de Aa 4428 Peñalver, 
d 


e LIBERO naa 
IP A A abia 
4 99D 103.92 3000) A MIE EY OLA IN 
ias sigue la tabla. 0 : 
visión de límites: E 3336 , 
Burgos: 1h viciacci “3147: Ferrer y Bauzá. 


o E » es y 
¡3 hera? ' y ¿0 


pie riada Di bid DOE 9504 . 
Canigá (Pirineos)02 0 20 cm ¿[5,40092 ” Antillon:> ó 
1d: 1d: ENE o POS ES rs roo AA MERA in oo 
CODO ba. A a - 4 
Cumbre de Mulhassem ó Miley. ASTRO ENE Pee Pp 2503 
ra Neyada de Granada) es el punto mas 





alto de,la A EN Laos Roj as Clemente». A 
Cabezó de María (Reino' de Granada). - sa ? ce 
Cumbre:de,Portilla:, O IDNDIT WA O 48595 col vb o 
Gartolma nicas a a RODA eticodi de 


Cilindro (El), Pirineos... Pe 11961 Vidal y Reboul. 
Cabarere (Puerto de), Pirineos... +. «+... .S052 Ramond. 
Cabesugut CS en n Cataluña, so... 2772 Mechain. 


pad ió 3099 1d. 
Easoleta dla aer ee e... . q. 5 “ 3114 Cisneros, “3 
Caro (Monte). ..... CS MI IO 5085 0 Mechaini3s 0 e Ds ó 
Consuegra. .. e, erat: 2307: Betancourt: 0 
Cigarraga (sobre el Vidaboa) division de - +: ¿500 
Lines A 2043 br 0 
Cella (Aragon). 20. ASP > ae: 3235 Antillon.. AN 
Cercedilla (venta de), en Castilla ya uo 24683 * 1d: 2D 50 9 
Cerrajon de Murtas (Reino de- Granada): : des 5310: ld -..... oras 
Cerro de Poyales (lo mas álto del): ;:¿. 24985» ».«:. 233053918 
Desierto Je ae o E ERES 2574» -Mechaih: E si 51:75 
1d, A da Sid, ivan: 2580- - Cisneros; 1! 9! 
1d. RT dd € EA Ls - 2610 Allo: 
Dre (Provincias Vascongadas): . sc... :456- gua 
Escorial (Realsitio del). Loro coco. -3852 os 
A TOA AAA PRO 18576 sAntillóñ.. *1 
FPacan (Pico), Valencia. qesaras taras + 3903- oli 2 bib e 
1d. IA raso 1924. -Cisneros.. .:ojori40 
Etrambas metas (Montañas dé Siniudis” Po PS 9br 
Escudo alt id. rar - 1d... ad 
Espinosa de-' los Monteros. IPFETETVRO . 2706 143 (o 
Fresnillo (Cgstila) do. RS 1 Hair y Banif wi] 
Filabres (Sierra), Reino AR Granada Y SABOR 6000: aii) doy op ; 
Fuente de Córcoles.. Luci. d AS ia Ea Saba 3 
Fuente de Cella, ....:: ES. o ¿NANLSD NO! 115723 ) sub 
Gdor (Siertajiona Mota ds 14 404 2000 Rojas Clemdalka ? 
eugaeda A, de ens! 2542 «Betanconrtio 50h 1 
dif por trigonometría),. errar ia 2951 Rojas Clemente. : 2 
arómetro) ....... cora 2934 Antillon. 0 
o it (Puerto); Piriéos. nv. 8367 .! peer Dj cogi 1 
Gabarrote, id. id di! A E La A es + 805% «Ld. (ollas 1), Y eolo 1 
Guadalajara. LEVIO L. ES AA IÓ y E $ E 2553 Antillón e.) ly de 
ri: (Peñon), lo mas alto de... +. 3210: 1 o) 93507000) 
béga- (Monte - de Álava)... Ii o Ferrer. e A 
AO OL BIDCOS: trama aodishenndes iS > 20 
po te) sobre. Bastan, en, Navarra.» 10003: A A AN agas 0 
2 onte, entre dan NA Oparauii eb RÍO as ad 


Hoi 1a (Castilla)... sato ola balas as q ¡0od0ad: Fere ue Mala ' 


LIBRO PRIMERO. 


Sigue :la tabla. 


Herrería de los Chortosí; LS UI 
Et (San)... 
ar 


dor .602.1ooooo o. ......cc.. . o—0 90..01.0.0o..0 
Td 


Es PEN .o o»... 6.0... .eoosp06s0. 


Oo .O .  .|....o.0oo0—.ko.ov..o.o........ 


..o .—...o 00.0. 


Juan (San) ermita cerca de Altafulla! en 
Cataluña ci. bh. 2 ts 

Jaizquivel (Monte) division de límites. :... + 

Juanilla (Venta de), en Castilla... +. : 


.o.o..s 


Edi (El Leon de), id. o... eo... 


IRIS 1LCO.£.o... ... .... 0.00... . 0.0.0.0 


Laujar (Sierra), Andalucía. . 20m... 
1d. id. id. 


vo 0...010.......bwe—... . 6000606 


Long (El pico de), Montañas de Santander, 
Liberia (Montaña), Valencia 


, 1 ip 
..o.o. o ... . o > 


resol 
so ..... ...... 


- 3948 
io 4454: 


VENAL 
* 1:350 


4955: 


4056 
5610 
. 5094 
6732 
» 6864 
- 11667 


Liérganes (Montañas de Santander). ...... .- «1488 
Lerma SIA hos «aaodd 
Madrid A cos LOA 
ld A AAA . 2442 


Id. (patio del palacio del Retiro de). 2.2... 2394. Y 


El escalon de la puerta de la casa.del por=. 


-_ tazgo que hay en el parage en que se se- . á 


para el camino que desde Madrid va á 
Fuencarral, del que va 4 Chamartin se 


14372 
4464: 
4449, 
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¿E Es ' 3 E 
Antillon. í A ds 
Cisneros. 00000002 
Laborde Fab ls yin a, 
Thalaoker¿!! 91 0 
í ab ossrido ls una 

Y «Mechain.' py? os 
Ferrer y Bauzéá.: 
Antillon.:> cid 
Rojas Clemente... ' 


Amtilon) ose est 
_Ramond. 20060 
3530 Mechaim 5h uldao 14 
Peñalveren mena ad 
«Ferrer y Bauzá...: 
:¡¿Antillon.: á 0195 G 
. Ferrer y Bauzá. : *' 


A allejo. ib.o: nl ES ti 
Mo) esrk sb * alan ki 


vor 4... . ». . . .o.o...a CUR ¿2592 ¡dio 
El escalon dela puerta del parador de Fent. om si aia. 
carral. 0 ade SE AE is O di 
El escalon de la casa dé:don Ramon Perdi= oro 
guero en Alcoyendas......¿¿0.. 2.» 2404 1d. 
La parte masalta de la calle por donde pasa +; ANT 
el camino real de S. Sebastian de los Reyes, . 2394. 1d. 
El camino real de Francia en el parage en ES 
que le corta la vereda que de Fuente el. 00000 
Fresno va 4 la barca de Alcovendas. ..... . 2450, 1d.. 
El escalon de la puerta de la yenta de Pe-,,..... 
sadilla estar A cs RIA 
El nivel de las aguas en la confluencia del ' 
Guadalix con el Jarama. Hr... .. 2435 1d. 
El resalto de la puerta'de la casa de Oficios pá 
_ Yel Conde de Cabarrus cerca del Jarama. 2403, 1d... 
La solera ó fondo del'canal del Conde de . 
Cabarrus, por la parte inferior del puen- . 
- te que liay enel “parage en que le cruza... 
el camino que de la:casa de Oficios va á . ey 
Torre "Laguna o aa Lesioso 0 24d, Td... : 
El nivel delas aguas del Jarama en el puen- 2.2.2. 
te viejo de Uceda... .. raise te Les o 2999, Jd..., Y 
El nivel de las aguas en lá''confluencia de los 0 
rios Lozoya y Jarama... ....1. do dE 
El nivel de las“aguas del Lozoya en la mis. that 
A A 


* Me. Lia 


t. Laborde dice:en su' Atlas del Itinerario descriptivo de España y hablando 
de esta elévacion: «De ¿manera que' entre todos Jos Monarcas de £uropa , solo“. 2 


España puede glori 


. . a > 
arse de tener un Palacio en.la; region delas nubes.” 


TADA 





é 
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' : Sigue la ¡tabla.* 
ma presa del canal del Conde de Cabarrus.. . 2486 "Vallejo. 
El escalon de la':ermita de Ntra. Sra .de . » 
Remolino. io 2257. Li E: Si 
El nivel de las aguas del Guadalix en el sal... Eo: 
to del Hervidero, que está 34.pies.mas.al=...... A 
to que el charco del mismo nombre casiá ., py dá 0 
espaldas de:la Atalaya del Molar... .....2362. Id... 000000000 
El parage del rio Guadalix, quese llama la» 0. 


Tabla.mas arviba del salto del Hervidero.. 2465. 1d. 04 
La casa de D. Pedro Ballesteros .en el ¿puer- id MM 
blo de Guadalil. 2... o... os 2940. 1d... Ml 
El puerto de Miraflores”, esto es, el parage..... 15% | 
mas alto del.camino que de Miraflores va... E bi sl 
al Paular..brawai. 1004. asbirar ah 623% ld. hood , 10 
El patio del convento del Paular. ........ 3438 ld. q | 
La presa que hay en. el molino que.se halla... esoo 
en. el arroyo Agieros:<mas .arriba deb. .........0 00. hi 
puente de.DpiVicénta id... se rccacoia uo cena DB ds q 
FCO BIDama VIII A. DDPR. ¿2 amados eo. JODA 5. ON 
Monte perdido (Pirineos)... ...... ¿210112333 Ramond.. 00. MA 
Muela * de Ares (Valencia). 240% 00.025 : 4686. :Antillon, 38 
IO O RE TOR “4 4632 Cisneros... 


1d. del Norte (Valencia). ... v0.0... : 4680. 
Masia de Lloret:(id.).....o «es... .. 966: Mechain. 
Manzanares (Mancha). L Uso .ooonooo o... 2319. Betancourt. .. 
Matas (Pico de) En la montaña de Monte : ESO y 
Alegre en Murcidil 02 o... ....... - 4680. .Mechain. . 
Monserrat (Castillo de) Valencia: 00.00. 1 00939) 002 ' 
Morella (Puig de las montañas de Garrof)... . 2127. Betancourt. 
Muncia ó Mola Sima (montaña en Cataluña). 2736 Mechain. 
Masia de Cucalo (Valencia). . «+... ..: 2127 1d. 





A 


AR a a ut Li 


LA 


Mont-A gut (Cataluña). ..... pa 9. a. 1 3420 197 ay UN 
María (Sierra de) Andalucía. + .2:0...: 6864 :Antillon y Clemente 
Mongo (Monte) Valencia... .oooc. doo 2658. Mechain. A 
Molina de Aragon... . +... “No 4.. «<< 13792: :Antillon. o 
Mina del Collado de la Plata. ...+..... 4704 1d; 6 3 
Molino de S. Pedro junto á Guadiela. .....> 2227, Ji 
Mondragon (en Guipúzcoa). .....-. +. de 768-.Ferrer y Bauzá. + 
Miranda de Ebro... . 2... 2001 0, e io 11030. dig idish A 
María de Cubo (Santa). ++... ¿. 4... 2469 Humboldt... A 
Murcia..... A O ap. 90 doble d8BDiot o 
Monserrat (Capilla de la Virgen de) en lo.» -: ei A 

mas alto... ....o o. dni. o 4448. Mechain. 3 
Navacerrada (Puerto)... de O: 6601 - Thalacker. Ñ 


Nacimiento del rio Guadalféo en la.laguna .  . : 15: mio 1 
de la Caldera mayor (Sierra Nevada): :.:: 4406 ') Rojas Clemente. 
Nieves perpétuas (Altura de las) Sierra Ne- 2 Uh 0 


vada de Granada... «+... ¿PLN IT 0 Hebal 
Orsansurieta (Pirineos)... «o... .. 5604: Dernierguerre. 
Ontaneda (Montañas de Santander): ...... 4624. Peñalver. 18 


Se llaman Muelas en Aragon y Valencia aquella parte de.las cordilleras en 
que los montes , despues de reunidos por la base hasta cierta.parte desu altura; com” > 
tinúan luego separadus como conos truncados dejando llanuras en la cumbre. 050 L 


LIBRO: «PRIMERO: 1 


Sigue la tabla, Sa 
1872 


Ontaneda (Montañas de Santander). ..... Antillon. .... iS 
Ois (Monte) VAZCAY Ag iras A I/O RENTO. EANAES EST 
Ortazgo de Castilla. ........ E, 157075 de 
Perdut (Monte, cima, Pirineos). ....... 12333 MAL! Desi y 
E o dea 2084, Mechaiñ. PY 
aso de los. Pirineos en el caminó de España * : as io 
á Francia (Puerto de Pinéde).. .....'. 9030 —Ramond. 2 
Peña de Bel (Valencia)... .... NS 44614 "Mechain. 1? 
Peñalara (La cumbre de) Somosierfa. . .".... 7502 * Antillon. 2 
Perenchisa (Monte de ENANA O PR 
Pozondon CAER) A A 80 Td O, 
Portazgo de Guadarrama. ..... A 4443 Id. 
Puerto del Rey (Castilla) :sumayoráltura... 12445 Ld; 
Perdido, ó Tres hermanas, Pirineos. ...-.. 42342 
Peñilla de Toranzo (Montañas de San» ia 
Lander) Sie ns a A e 143 »Peñalver:: 
Portal de Cuseo (Cima) idi id... ... sido. 40494 1d. / 
Portillo de Bedores id. - id. A 41454 Id. - : 
Pico Molacima (Argo tl ARAS TEZO LINES BA O. 119 p 
Pico (El) Sierra-espadan. WValenciacipnrne.. 3909: > 
Picacho de la Veleta (Sierra Neyada en : 
GTamadaJ a A e CONT OS 2459 
Pozo MED sao. aba ATT 2264 
Pico Casueleta. Valencia AN co A A 
Quintamapalla. ........,. AR A . 3345 Ferrer y Bauzá. 
Rafael (Fonda de AS IN 4623 Antillom. 
Rapita (Monte sohre Bechi. Valencia). .... 3945 . Mechain. 
Roldan (Monte) Murcia. «+22... oo. 1394 Toliño. 
Riva. Tejada 2 US ODO ADIES La 3106 
isso mao sor. ale oirá 3099. de : 
Setiles(Aragom). ..... o, paa AMAS Antillon. 
Segovia (Alcazar E ee DN 3582 1d. 
Soncillo (Montañas de Santander)o93 du 2003075: Peñalver.o)1: 
Somosierra (Puerto A A 2247» Ferrer y Bauza. 
Suelo General de las dos Castillas. ......* 1985 "Humboldt. , 
Teide (Pico)ea Canarias, 2 ACES INSTA 43242 Bordá y Varela: 13 
HO an tara De ¿mides sb nar e a3290. Varela. ca 
AA: y : 45480 Feville. + > 
La ¿ á 46824 Herverdem 0020 mn 
E TN du. ++ 105 148594.::D..Manuel Hernandez. 
Término medio entre estas cinco medidas, . 15486 Vallejo... 
Temble  N ==... 2220 Betancourt. 
Tarragona (Torre de lá Catedral) inn 441. Mechain: 
Torija (Castilla), 0... does ra ir d573 Antillon. 
Tertelicano.. 0. E O O 3300 Id. o 
Toledo (El Palacio Arzobispal de). ¿0.0 02799 “ld: ji Brsed 
A e O 5 OO 000225 1 decido dl 
Torrejon de Ardoz. .. ERA 2104 : 
La A et Aa REZO 
Valencia (Plaza de la Catedral de); ¿230% 0 405. .ElBaron dela Puebla: 
A A westrco HA. Cisneron, e 
Villafranca (Caballete de laJólesia) Cataluña” O RE 


allo-Brega (en la montaña de Murcia). 000 2.4544 
Venta nueva (Montañas de Santander)... 
Pomo L + 


H 


qe, 


“Mechain.: EN 
10524... 


Peñalver. - 


Villalan (Montañas de Santander)...... 6930 Peñalver. a 
Vergara (Guipúzcoa). . A RO 668 Ferrer y Bauzá. di 
Uribari- AnóN (Alava)... rs 4959 Id. id. A: 
Vitoria (id.). o. o... 2... ... 4938 1Id. id. 8 
Vigía del caminó Villano (Viacaya).: “o. qe : Ei Le A A 
Villalta (Castilla), . A dis. ¿2190 Betancourt. /¿N 
Valdepeñas. ..... ...ens. os PEA 7 02348 > kd, > UN 
Venta del Escudo. ........... A os d 
Zaragoza. ... A RS Y 931 Antillon, . 
Zornoza (Vizcaya). . AA di oe 240 Ferrer y Bauzá. 
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Sigue la tabla. 


A A a it 











¿7 En virtud de la tabla precedente, parece que nome escederál 

si supongo como término medio, que la altura, de que se puede sul 
ner que proviene toda el agua de lluvia de España, sea la altura 4 
Madrid sobre el nivel del mar. Por lo que, haciendo esta hipótesis 
que bajo ningun aspecto me parece exagerada, paso á valuar la poten* 
cia ó os motriz á que equivalen los 400457955090009000 
pies cúbicos españoles de agua, que hemos visto (28) resultan dispo 
nibles para establecimientos de industria, suponiendo que desciende 1 
de una altura de 2394 pies españoles, que es lo que el Patio prin 
cipal del Palacio del Buen Retiro de Madrid se halla mas eleyadó' 
que el nivel del mar; y como para valuar, en un tiempo dado, l 
fuerza ó potencia motriz de una caida de agua cualquiera, hemo: 


LE 


que obra en dicho. tiempo por la ahica de que cae, esulta que 
si multiplicamos .42045795509000%000 por. 2394, tendrémO 
10967 10037/4970090009000. La cual nos quiere decir que tod0 
la masa de agua. disponible en beneficio de la Agricultura y de de 
industria durante un año en el territorio español. de la Penins 
la, considerada como fuerza motriz, es equivalente á poder de 
var un peso:igual al de 109671093749700d0002000 de pits 
cúbicos de agua 'á la altura: de un pie español; 6 es la que se 
necesitaría para elevar un pic cúbico. español de. agua á la: altar 
de 10367 109937 49700%000%000 pies españoles; y como-el >» 
cúbico español de agua pesa unas 47 libras españolas, dicha Judd 
za motriz es epiilialeniz á elevar 47. libras españolas á la algu A 
de 10967 19937 4970090008900 pies españoles: ó en otros téf. 
minos la fuerzá motriz. de toda el agua disponible anualmente 1N 
España, es equivalente ú levantar á la altura de ún pie español ul 
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número de libras espresado.pori 56135 5400610990 od900 Pp000 
Lo, cual equivale á :elevar.un quintal de peso á la. altura de: quien 
mil y quince billones, quinientos cuarenta y seis amd ciento y aBa 
millones de - pies españoles ; 6 lo que es lo olHsinD, a elegar 

520159054691 o9gdo0podaDo, esto es, cinto ml; quince, billones 
quiniéntos! cuarenta y seís:mil ciento y nueve millones, de quintales 
de.peso á la altura de un pie español: gis aru oso 
48 Mr, Duptn valúa, que la fuerza motriz 'total de. las aguas.en 
Francia guarda. con la fuerza motriz del agua que se aprovecha en esta- 
blecimientos de industria enel mismo pais, lá razon de;800/á. 1 5,y por 
los reconocimiéntos ¡que yo tengo hechos. por: mí mismo.en'ambas na- 
ciones, resulta, que en España podrémos suponer una cosa, análoga. 
Por lo que, la fuerza motriz del ¡agua que se empléa ¡en Espa- 
ña, ya en molinos harineros ó de aceite, «ya en ferrerías;, «Sec.,, pue- 
de valuarse, como equivalente-:á elevar.13993399218037 59000 
pies, cúbicos de :agua:á' la altura de un pie español;' ó: elevar 
639269943206362250 quintales'de, peso: á un pie: español de 'al- 
tura; y restando: cada una de. estas cantidades de su homóloga, re- 
-“sultan aun disponibles. para'nuevos establecimientos «de industria. en 
«beneficio, delos Españoles una cantidad de' fuerza motriz que hdy.se 
pierde. y está sin uso alguno, causando mas-bien daño, equivalente á 
da: necesaria. para elevar 1 09658920359/48106259000 pies cúbi- 
«cos: de- agua á la altura de un ple;.0- la. necesaria: para elevar 
-530099927 6967 6936323750 quintales de peso :4 la: altura de 
un pie español. | sde y brad 
+49: Examinemos ahora esta fuerza motriz tan. inmensa del agua, 
que actualmente se pierde á la; de; cuantos ¿hombres equivale. Para 
-esto, observarémos que, segun lo espuesto en la primera parte. demi 
citada, Mecánica: Industrial. (IL-C y, lo:mas: que un hombre «puede! ha- 
-cex al diaes elévarunas 1:22, libras-españolas' de¡:peso: 4: unos ¡360.0 
pies: de altura; “Jo que equivale á elevar 439200: libras á, un «pié. de 
«altura, ó una libra á 439200 pies de altura, ó un quintal. 4 lasal- 
otura de 4392 pies españoles, 6 4392'quintales á la altura de un» pie. 
ido Y como en la: actualidad, nuestros. jornaleros sudesconfándo 
aquellos dias que por festividades religiosas, y civiles dejan; de, tra- 
bajars:solo:se puede reputar que trabajan:283 «dias: e todo; el año, 
resulta que el trabajo efectivo: de un hombre. en; un .año:se. puede 
graduar én Españt como equivalente sá; ¿levar un:quintal! depeso 
“vla altura de, 1D2420936 pies; :ó 1242293 6:quintales dé peso 
“elevados á> un pie de altúra ; y «como un pie «cúbico de agua! pesa 
H 2 
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0,47 de quintal; resulta que 'si dividimos 192429936'porlo ¿Lp mÓS 
resultará 2064495455 que espresará los” pies cúbicos de agua qué. 
un jornalero español podrá elevar en todo'un año á la altura de un pe 
“5 > Dividiendo 5900990276267693639750 por 192 ¿22930 ; 
tesullará que Ja“ potencia:ó fuerza motriz de la cantidad de agua que 
corre por la: superficie del:territorio-español dela Pinínsalay sin us. 
alguno, equivale al trabajo de ¿803091968789 hombres; y como. 
los' habitantes de todo el Globo ($ 581 del 2.2 tom. de mi Comp 
dio de Matemáticas) 'se puéden reputar en unos 630 millones; rosuló] 
ta que la*fuerza'8 potencia motrizcdel:agua, que: corre por el'terril ] 
“o español dela Península: sin: uso alguno, es equivalente 4 mas 
seis veces el trabajo que podrían hacer todos los habitantes de la ¡erik 

52 Y como la España, segun el censo de la poblacion, en. O 
-año: de 1797, contenía 1005419221 habitantes, resulta que ropa” 
tiendo toda la :espresada fuerza motriz del agua, entre éste núm | 

de individuos, corresponde: á cada Español una fuerza motriz equ 
valente al trabajo de 382: hombres : es decir, que á cada habital” 
te de España, comprendiendo tambien los de Ceuta, PresidiW 
menores y de las Islas adyacentes, cOrresponde el poder: dispontl 

de na fuerza motriz de agua, en la Península, equivalente 4 

que podrían producir trescientos ochenta y dos trabajadores iia 

“año; y suponiendo que el jornal de estos trabajadores fuese el de ul 
peseta diaria”, resultará que: en los 283 dias que hemos cp 

«que trabaja, producirá cada hombre 1132 reales, y los. 382 1%, 

bajadores producirán 4329%2% reales. * Aoñsqes 5 

5 Si multiplicamos ¿203001969789 que representa el núm". 
de hombres: á cuyos jornales equivale la potencia motriz del ago 
que hoy. no tiene uso alguno en España, por 1132 reales á que equ 

-wvale el trabajo de cada hombre! en un año, “tendrémos que el yal 

efectivo á que equivale anualmente la' espresada cantidad de agua co% 

¡y siderada como fuerza motriz, es el de 420562918 207659148 realó 

- que, para nuestra idéa de calcular siempre por defecto, supondrémó 

que sea únicamente 40956201824%000%000 reales, esto es cual 

v-billones quinientos sesenta y: dos mil ciento ochenta y. dos rail 
-npotderdalesón 1 sai alabado sup anti zos 09 

e "Si quisiéramos 'valuar esta potencia motriz del agua que: exi 

ven España sin uso alguno, en la:unidad á “que. llanían Caballo 

»:por' y observarémos que el Caballo=vapor, segun la estimacion de W (A 
vven, la opinion: de Mr Prory; equivale (mota del'$ ri8clibro:quiol 
e 4: la: fuerza que pueden' producir1 2,23* pies cúbicos: españoles 9 
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equivalente 4 lauqueegercer 
Ccayendo-de ud pie:de' altura, : 


: 61 
a o lina eluesfuerzo «del oCaballo- 
caigan enn segundo de un piedesa Bn y: oso dbrábel comivalente 
Papor'enimáshora, que «contiene 36 od:segundosq?s ae eel de q 
ácla fuerza motriz que causarían 449028: pies O ! E YA lión 
yendo de un pie de:altura; yen sun dia, eS A A E EN 
ras “solares de “tiempo: medio: ($:557c1b AO E ze 
que egercoránordas 696 7apples cúbicos sderaguatanyerido deu E 
de-alturay' yu suporiendo. que elvaños contenga:36 5h ¿dias: cabales:yup0s 
sulta que; toda la fuerza motriz vegercida durante UN AROS par «da 
unidad llamadaCaballo-vapor segun la estimación de; Watt, ES el 
án 38506859280+pies: cúbicos de: agua 


f os AA E 
cog$T29 e9TOY£L dol 53159, olas) 


== Luegosi dividimos poreste núm:losh2d0:6 90d2 7606769363255 


” 


“st multiplicamos los 1298 


“en la masa de aguas que 
-de-una riqueza equivalen 
Corresponde á un. cal 


pies cúbicos de. agua , que y cayendo de un “pie de altura, representan 
la: fuerza motriz del agua: que hoy no «tiene: uso ni aplicación: en-Es- 
paña, tendrémos:el número: de: caballos devvapor;cá que: equivale, di> 
cha -fuerza y y "practicando Jaddivision vssenballa que: Ja: fuerzaymo- 
triz> que" puede producir:el agud que hóyenol «tiene 'aplitacion en 
España, equivale'á- la. que' pueden» egercer| 1298 799 9 0':caballós 
e' vapor segun la estimacion:de: Watt Y :como'en y 
¿puestozal:finode:la; primera parte: de miMecánica: Lodustrial (pág.255 
IEC), todaselás entáquinas, de: ¡vapor ss Qqueq existen: enisel: universo, 
representan la fuerza de unos cuatrocientos mil caballos: de uapor, 
“resulta que :la> fuerza motriz Capaz de * egereer, el aguasque hoy no 
tiene usoni aplicacion: en España, equivaleiá: mas: de tremta:yodos 
vecesvel esfuerzo:qué “son capaces; de. producir todas: las:bómbas: de 
vapor “que existen hoy! em, el. Globo, Y comoóla unidad ode: fuerza, 
denominada: Caballo-vapor equivale £nota'dél-S 11 1:8> libro quinto) 
á 5,526 veces el caballo-e echivo,;: que: nos «presenta, la: naturaleza, 
; 79990. pors5,528% resulta que «la po- 
tencia motriz, ó esfuerzo que podrá. producir la cantidad de agua, que 
hoy no tiene :uso:en España, equivaldrá alude 7d 712633 cahá- 
los efectivos, de los que nos presenta la «naturaleza. 0. 07 
53 Ahora bien, segun las leyes vigentes, se hallan abiertas en la 
actualidad las puertas á la industria, y se.concede fácilmente el apro- 
vechamiento-de-las aguas para establecimientos de esta naturaleza; lue- 


go por el cálculo anterior. resulta que cadásHspañol puede disponer 


) 


irtud delo es- 


corren sin uso alguno en nuestro: terfitorio, O 
te 44322424: reales que (al 3 por Lo z 
pital deja 494140133 reales, esto. es, á mas pa 
“catorce mllenes: lo boe nono sb bsbuaco sl10d 8 
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0 Luego sv:solo»en!:el, ramo' de, lagias:y: cónsideradas..como ¿fuere 
za: motriz todos Español: puede» disponer, de ¿un capital de mas.de: ] 
catorce millones:«de. reales; - ¿hay motivo «para que los «Españoles 
sean tan pobres? y qué es lo «que «necesitan ¿para ' que lleguen 4. 
aprovecharso; de: toda, esta suma 1nmensa ide: riquezas que. hof.. nada 
producen? Dos; cosas > únicamente: 1:1que 165) Españoles se, des 
diquens! cón) mucho esmero» al» estudio de. lás: Matemáticas. Ys 
aplicaciones:;: que: son las'que enseñan «el -modo de hacer. .uso. cob- 
oportunidad! y 'ventajas de-esta fuerza; «que ahiora no solo .es ¡una por 
tencia) muertd: que) nada? produce, «sirió «que por:no:tener la competente 
direccion, causa los mayores estragos , inútilizando las «cosechas: Y j 
destruyendolos tampós<y dastcomúnicaciones;,y -2:?'que nuestro Sar 
bioGobierno «continúe el xcamino abierto «por. S.M..el Señor Don 
Fernando VIT, de: allanar las dificaltades , disminuir las trabas, y 
estorbos: que»se oponen al desarrollo«de nuestra industria, y aser 
gurar-la: propiedad del modo mas:sólido ¡permanente y eficaz. 50 
ss 540 Enel scálculoyanterior:solo: he comprendido «las. aguas, de la 
Península ; y al'hacer: la especiede distribución: de' su! producto entre 
los Españoles, los»he comprendido á:todos.,+aúnque 'no sean peninsir 
lares., «porque «doséo mas bien quedarme:corto:én;mis cálculos; fin" 
desevitar'»elque'se puedan -reputar) exageradas -lás» consecuencias | 
quesdeduzco: ..* a) Mim 20 Maa Mr al 09 
«55 -En:Africa y envlas Islas adyacentes tienen otra cantidad de 
aguas que nosotros no hemos'comprendido:en:nuestro-cálculo y..que 
distribuida entre sus habitantes, vendrácá producirouna “riqueza igual 
«sobre poco mas:ó ménoscá la calculada em la: Península; pero siqui- | 
“siéramos“hacér: el “cálculo con toda exactitud, deberíamos tener en 
consideracion , que por el: mismo censo ,résulta:que : A 
La «poblacion de Mallorca ves. ...04%:04%01. 140699 habitantes ' 
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-La:de Iviza: y Formentera: cil o 15290 eN 
La de las Islass Canarias.sh nina cani 173865 : 
¡Lao de Codtaco lil ria ERA IIA 3002 1 
La de los Presidios menores. y 000 aa or !' 
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pi Cuya suma asciende á .02r.. 366090 | 

Por consiguiente, descontando esta cantidad de los 1005418221 * 
que espresa el censo, resultan 1091759131:habitantes en la: Penín- 
sula; y en este caso corresponde. 4.cada uno de» ellos: uña suma de. 
“riqueza , por la cantidad de accion que produce el agua'como:poten- 


meo Hd Mii 


iii 
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- clamotriz; equivalente 'á lo que. púeden! producir, con;su: ia ESA 
hombres , que es 4489272 reales de renta. anal; db epas CABRA pO 
100) equivale á lo mismo que si cada Español po tn Ha 
capital disponible enteramente á su favorde 1409.47,9409,100 A 
llon:; que; es cerca de quince. millones.) 00, 0503 ñ 


he A Atar EOL 
2d 1 UPTSTOS 19D SIDO 0 islas 


0q41653 ovsua ar muids ab osesí, oviv ¡1989 
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REUS 80 3 4 IDE T Olas 9) 152 
Riqueza que puede! proporcionar á; la España cali fomento; de. la 
pesca, en todo:el sistema, de navegación: interior qié se. puede. y 
conviene. realizar: enla Ponínsula:, segun se ¡hace ver en. el: 
e 8) sm diboo nopenora io tao she ob 


, 
Mid Las - dare Hd 7 a A y , $4 10 “n 
dd: JOY 7 193541 COMIBDOG CUOIOSY 192 


a5bi May, pocos datos existen «relativos, al obj toy deseste: capítulo; 
pero, deseando. yo: no omitir dili encia alguna para” conseguir el. m> 
portante- objeto: que me he propuesto ,.:he, suplicado: á: mi amigo dom 
Tomas. de Villanova, Catedrático de: Zoológia; en el Real Muséo. de: 
Ciencias Naturales:/de esta Corte. ques:se sirviese+manifestarme, en 
cuanto se podría valuar el producto relativo á la pesca; de und, 
cierta cantidad de:agua. dulce: contenida; en una determinada esten- 
sion, á fin. de calcular;: por lascantidád: de agua que en España con= 
viene-y se puede emplear en la navegacion interior, y, la superficie 
que debe ocupar, cuanta:es la, tiqueza que:lg peséa puede: proporcionar. 
Este sabio ¿'elocuente! y dignísimo: Profesor y auriquo:estaba muy dis. 
puestosá4 complacerme y por juzgar que; en esto; se interesaba también: 
el fomento de la prosperidad del Estado, sin:embargo ,:,como' nada 
se hallaba escrito sobre este particular ;-el mismó: deséo del. acierto y 
el ide no 'esponerse:á saministrar datos! 'equivocados;,:le 'retrajo algun 

tanto de acceder/4i mis reiteradas: súplicas; pero yó, le. hice. presente, 
que en este: género de 'asintos siempre se 'principial por; méxas indica- 
ciones ; que despues , las congeturas dudosas; en sun: «principio: yan 
adquiriendo sucesivamente sun «cierto grado de-Iprobabilidád, y con 
el exámen atento y ctrcunspectó:de-los-hechos:que se observen; esper 
rimentos' que se hagan! y «consecueñcias que se deduzcañ, wan: adquí- 


riendo mayor certidumbre ; y: que aplicando: luego, á los, resultados de 
la observacion y dela e 


speriencia -los métodos! mátemáticos que-se 
conocen bajo la denominacion de metodos: de interpolación ode tal 
modo se enlazan los resultados ,+queren muchos: ramos se ha verifi- 
cado ya::el que de ser envun principio un conjunto: de nociones vagas, 


Ona bo 





- lústiado' mas: completamerte ; "sin embargoocon:los»principios: en qué 


-del polvo harinoso: que se difunde en las cercanias. 00oos 
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“acoherentes €? iféiertas', “ser han'o legado «A elevantali:grado” desund 
verdadera eténcia *físico-matemática ; “se decidió: 4 cooperar «por su” 
parte á este grandioso objeto. +00 00 a - 


357 Con la prudente desconfianza que: tiene:todo -el' que conoce] 
importancia del acierto en estasomatérias:: yal mismo tiempo copie” 
mas vivo deséo de abrir un nuevo campo de investigacion , útil en. 


general para el progreso de las Ciencias, y muy ventajoso para la 
2, r > hi 


Pe . TAS ..o». AS ur ye . . Y 
España en particular y Principiamos a ¿onferenciar sobre tan 1ntert”” 
sante asunto; y aunque hubiéramos deseado que este punto quedase 


eE 


hemos'convenido, “y “ton'una observacion: que yo. tengo" hecha en Jas: 
inmediaciones de París, hay suficiente por :áhora para bosquejar did» 
algun modo esta materia, reservando: para mas adelante cuantas ob” 


servaciones podamos hacer, y noticias podamos adquirir. Ni 
(00887 "Principios rrécoiocidos «por ciertos.v2! Cuanto más conitáe- 
to'tenga: la superficie de tagua scon el aire atmosférico, dada una) por 
porcional profurididad y tantos imas peces podrá mantener; y sl á está” 
misma: cantidad de 'agua sécle “da un- cierto movimiento , para que se 
combine masccantidady de aires atmosférico con «ella, mas: peces po 


NN 
A 


« 
DUTY a 


drá: mantener”, Sa SA UAT, l 


2.2 La profundidad necesaria, para: la cómoda 'subsistencia de ; 
los peces, es la de: seis veces la mayor: distancia desde el dorso del 
pez hasta la panza'ó barrigasgarsio sion eolquzoabonq an y e 
AGA «Respedto-deslascaguastestancadas,, ¿serdebe tener; en; conside” 
racion la: estacion” del tiempo*!exántos mas; frio haga:=as «peces por 
drá sostener, porque: tiene mayop cantidad de, oxígenóen, una port 
cion determinada: de: aire atmosférico; y «lo «contrario! sucede:con' el 
calor, poriestab-eb aire mas enrarecidos 2329 y<Íoz olrrgas sus nd sm 
nega c¡Siivel estanque se ¡hallas ed: una altura», ¡porsuna parte debe 
gañar por“causal del frio, que ¡Siempre! acomoda á: los peces;: pero0es. 
be disminuir por; haber: menor presion en:el airé,, «bien que esta di 
minucion es casi nula en comparacion: de la :otra, 2210 op 29500 

5.2  EPaguarebalsada: pero quede crerto:em: cierto tiempo. cae por 
cascada, es ventajosa; porque al despeñarse:el:aguas se combina: con e 
aire atmosférico; que es lo que: elspez necesita:para su existencia. ¿N 

> 62 Los: peces: acuden de: preferenciará. las cascadas de los car 
blecimientos donde: hay máquinas hidráulicas; y. con especialidad a 
los molinos harineros; «porque allí hay: ademas: el. cel 
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A igualdad de superficie, el agua corriente produce mas pescar 
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que el: agua detenida parcialmente; “pero si una misma canti- 
dad de agua se detiene por medio de esclusas ó presas, el mayor 
producto será en razon de la mayor superficie que por este medio ad- 
quiera el agua. De manera, que se puede establecer en general, que 
el producto de la pesca, en Igualdad de la$ demas circunstancias, es 
en razon' de la superficie superior que se le dé, profundidad y mo- 
vimiento, debiendo ser este moderado y contínuo. Importa poco, que | 
el manantial sea grande 6 pequeño : lo que importa es que haya mu= 
mucha superficie y la profundidad conveniente. ¡ 

8.2 En general, es mejor un estanque de una moderada profun- 
didad con mucha superficie, que no mucha profundidad con poca su= 
perficie. Así es, que en los pozos no se crian peces, porque tienen 
poca superficie; de manera, que conciliando el que la profundidad sea 
seis veces lo ménos la distancia del lomo á la barriga del pez con- 
viene aumentar la superficie. * : 

9: En el invierno se sostienen mejor los peces que en el verano. ' 

10.2 Es problemático si se puede verificar la cria de la pesca 
en agua que no tenga ninguna salida; porque entónces solo podrán 
procrear los anfibios y las anguilas, pero nunca los peces; y esto es 
porque las anguilas viajan por tierra de noche. ss 

59 Puesto que, en virtud de estos principios, la cantidad de la 
pesca depende mas bien de la superficie del agua que de la cantidad 
de esta, calculémos la: superficie que ocuparán las aguas que hoy 
corren al mar por el territorio español sin producir véntajas, suponiendo 
establecido el sistema de navegacion que proponemos en esta obra. 

En el libro 9.” reputamos que toda la línea de navegacion se. 
puede suponer equivalente á 12. veces lá del Tajo. A esta se le dan 
(pág. 12) de la Memoria sobre la*.navegacion del Tajo desde 
Aranjuez hasta el Atlántico, por el Brigadier Don Francisco Javier 
Cabanes, unas 120 leguas de á 20000 pies; luego en las 12 líneas 
de navegacion como esta, se tendrán +1 k:4o leguas. De esto debemos 
descontar 55 leguas que la línea de navegacion del Tajo podrá re- 
putarse que entra en Portugal;45 que viene á ser lo que entra el 
Duero, y unas 4o el Guadiana, que entre las tres componen 1%o: 
leguas; por lo que la superficie de las aguas que, en España, ocu=. 
paría la navegacion, quedará reducida á 1300 leguas de á 20000 
pies cada legua; lo que produce 26%0009000; esto es, veinte y 
seís millones de pies longitudinales. 1 32 

- 60 Suponiendo que, por término medio, sea 100 pies el an- 
cho, que no es demasiado, resulta una superficie cúbierta de agua de 
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2260090009000 pies cuadrados; esto es, de dos mil y seiscientos mi. 
llones de pies cuadrados, que hacen 31 33 45 fanegas del marco real. 

6y- Para calcular. ahora cuanta pesca se puede criar en esta 

estension , necesitaríamos saber la cantidad de pesca:que se puede 0] 
producir en un pie cuadrado de superficie, en una fanega:ó en una 
legua, Sc. que es:el dato que no existe en. los libros que tratan de 

esta materia. Mas, á falta de este conocimiento, harémos uso de un 
hecho que hemos observado cerca de París. Efectivamente, en UD 
establecimiento industrial en que había una bomba de vapor, par 
“ recóger el agua que esta dejaba correr , despues de efectuada la co” 
densacion del vapor, hicieron una especie de pozo, estanque, balsa 
ó alberca, sin mas que profundizar un poco el terreno; gastarón dos 
francos en comprar tencas, que echaron en la: espresada balsa; Y 
como «esta tenía el agua caliente, procreaban las tencas de: un modo 
tan prodigioso, que sacaban cada dia como el valor de tres fra Ñ 
cos en esta especie de pescado. Ahora bien, tres francos diarios equi” 
valen á '4380 reales al áño, donde; observamos desde luego cuan. fe? q 
cundo es 'este género. de especulacion, pues que ocho reales emplea 
dos de capital producen anualmente de rédito 4380 reales, lo qué. 
equivale á rendir al año quinientos cuarenta y siete reales y me 
dío por uno: que no se conoce género de' industria que, con mén% 
riesgos, proporcione tanta ganancia. ques a ! 

62 La:estension de la espresada balsa, poza, estanque 6 alber”” 
ca tendría de radio unos 80 pies; lo que viene:á equivaler ($ 359 
cor. 2.2 1. C.)-4 una. superficie de 20106 pies cuadrados. Dividien” 
do los 4380. reales, despues de reducidos á maravedises, por esté” 
número de pies, resulta para cada pie cuadrado un producto anu | 
de mas de siete maravedises. Reduzcamos éste producto solo á-2 mara”. 
vedises, que es ménos de la tércera parte, ya por la diferencia de 
preció de los paises, ya por la incertidumbre de los datos; y supon 
gamos que el producto, en pesca, de un pie superficial de-agua 
nuestro territorio sea únicamente el de dos maravedis én todo el año. 
hipótesis que es muy. corta, pero que preferirémos para establece”. 
todos nuestros cálculos mas bien por defecto que. por exceso, 4 he 
de que no senos pueda tachar de exagerados ; y tendrémos que Jos 
dos mil y Seíscientos millones de pies cuadrados, que ocuparán 14%. 
aguas del territorio español, producirían al año cinco mil y doscier” 
tos millones de maravedises, que equivalen á 1 5209419176 reé. 
les; pero por: las razones “acabadas de indicar, supondrémos que 
producto de la pesca se estiende solo 4. ciento y cincuenta milloné% 
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de' reales al año. De lo cual se pueden inferir “con facilidad las. 
ventajas directas que resultarían bajo este aspecto, ademas de las: 
muchísimas indirectas que proporcionaría á los Españoles el tener 
por todas partes abundante, saludable y exquisita pesca para atender 


á su manutención, y aliviar sus necesidades. 


CAPÍTULO Iv. 


Valuación de la riqueza que puede proporcionar el agua que hoy 
no tiene uso en España, empleada en el trasporte de los frutos, 
- SÉéneros y mercancías por navegacion interior. 


63 Siempre que podamos reemplazar nuestras propias idéas, por 
las de personas: de reputacion, que se hayan -ocupado del mismo- 
asunto , se verá constantemente , en el discurso de esta obra , que 
preferimos el tomar de otros los datos convenientes. Por fortuna, en 
la Memoria impresa relativa al proyecto de la navegacion del T ajo, 
que ya hemos citado: ($ 59), encontramos un- presupuesto de las 
ventajas que puede proporcionar dicha navegacion, y asciende á 
791208000 reales al año » despues de satisfechos todos: los gastos 
fijos, y ademas un 5 por 100 del capital empleado, segun se mani- 
fiesta página 46 de la obra mencionada. bp. ohadis 

64: Toda la navegacion interior de España, segun harémos ver 
en el libro noveno , se puede reputar como equivalente á unas doce 
veces la riqueza que pueda producir la navegacion del Tajo. Luego 
resulta que el agua que hoy no tiene aplicacion en España ; emplea- 
da en navegacion interior, podrá producir ochenta y «cínco millones 
cuatrocientos cuarenta mil reales vellon al año; que, al 3 por 100, 


corresponde á un capital de dos mil ochocientos cuarenta y ocho mi- 
llones. | 


> CAPÍTULO y. | 

Reflexiones acerca de que el empleo simultáneo del agua para re- 

gar, mover las máquinas , críar pesca. Y servir ú la navegacion, 

no disminuye el cálculo hecho para el resultado total á que puede 

ascender el aumento de riqueza que puede producir el oportuno 
¿ aprovechamiento de las aguas. : : 


65 Resulta pues de los “cuatro capítulos anteriores, que el 
aumento de riqueza que puede reportar la España del oportuno apro- 
e Ia 


* 
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vechamiento de-sus aguas , se debe reputar, por la parte mas cortar 
en las cantidades «siguientes :. vio a 
Aumento anual de produccion agrí- nn 

cola, segun resulta por el ($ 25). 693 z 996869842 rs ” 
Rentaque puede producir anualmen- ¿e a 

te sirviendo de motor á las máqui- Le . 
¿dl 

nas de los establecimientos indus- | : A 

triales, segun resulta del ($52). 4095622182000%0 E A 


Producto que puede rendir en esqui- : ¿M9 
sita pesca segun resulta del ($ 62). 15090009000 
Producto que pueden rendir sir- el 
viendo al trasporte de los géneros, 
frutos y mercancías, segun resul-.- 


taideldS 6er renta a el y 859409000 









Lori omic . 400608973701 269842 rs. 5 
Donde vemos que, por la cd mas corta, se puede obtener a 
año un aumento-de riqueza en nuestra ¿Béntúsala; de cuatro billones | 
seiscientos ocho mil, setecientos nas y siete millones, cient” 
veinte y seis mil ochocientos cuarenta y dos reales vellon; y repur 
tándose por el censo de la riqueza territorial .é industrial de España 
ya citado, que el total valor de los productos naturales de e Españd 
peninsular asciende á ¿290901210246 reales y 8 mrs. *, rest 
que el aumento procedente del aprovechamiento de las aguas en 10% i 
términos espresados equivale á hacer mas de novecientas treinta 3 : 
ocho veces mayor la produccion del territorio español de la Penínsulle. 
Ahora nos falta hacer-ver, que el empléo del agua en uno de 
estos objetos no perjudica á los demas; es decir, que: el aprovecha”. 
miento del agua para la Agricultura no impide el que al misin0 
tiempo sirva de motor en las máquinas, contribuya á la navegaciod 
y proporcione abundante y esquisita pesca; y que se verifica lo com 
A á saber: que si el agua que corre por el territorio español sin 
uso determinado. se empléa simultáneamente en producir pesca , est. 
tablecer la navegacion, servir de motor á. las máquinas, y propor 
cionar el regadío tan útil y necesario: á la Agricultura ; resulta 





. en cada uno de los ramos mas aumento que si el agua se emplease. 


única, sola y esclusivamente en uno de ellos. li Y 
67 Consideremos pgeniero gl iflujo del + ABua en la Agriculuré 
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Es un hecho reconocido por todos los Agrónomos, que el agua: nes 
resulta inmediatamente de» la fusion de: las: nieves no es la mas á 
propósito: para la vejetación,-al ménos én un ¿grán número de:plan- 
tas,' y que acaso podría perjudicar. Luego: si: el agua, que resulta de: 
la. fusion de las nieves, en vez de emplearla inmediatamente en la 
Agricultura, la obligamos á que permanezca detenida en depósitos, 
damos lugar 4 que tome la temperatura del aire: ambiente, y se: me- 
teorice : con' lo cual aumenta de: un modo prodigioso su influjo: hené- 
fico en la vejetacion. Es tambien-otro hecho reconocido: por: todos, 
que el agua'que sale inmediatamente de los manantiales, y mucho 
mas la que se saca de los pozos , no. solo. no es ventajosa para la ye- 
jetacion, sinó que le es perjudicial. Luego si en vez de emplear las: 
aguas de los manantiales directa é inmediatamente en el regadío, las: 
conservamos rebalsadas, con el fin de que sirvan á la: navegacion, :á: 
producir la pesca y á sostenerse á “mayor altura para que proporcio- 
nen mayor fuerza motriz en las máquinas, el agua adquirirá mas 
propiedades útiles para servir á la vejetacion. 

68  Por- otra: parte, «miéntras á mayor altura.se- conserve el 
agua, se podrá con mas facilidad dirigir, con diminucion: de gastos, á 
regar mayor porcion de terreno: con lo cual «se consigue «que, en 
vez de ser el agua perjudicial, sea ventajosa; y sin temor de exa-- 
geracion podríamos establecer que de emplearse el agua inmediata= 
mente cómo resulta dela fusion de las nieves, como: «sale: de. un 
manantial 6 de un pozo, á emplearla de «modo: que esté rebalsada, 
podrán graduarse por la parte mas corta en un duplo sús: venta= 
jas; resultando una cosa análoga tambien con el agua delos rios. 
1169 Considerémos ahora las buenas cualidades que adquiere para 
el dicho «efecto: sirviendo al mismo tiempo para: los otros tres ob= 
jetos. Una corriente de agua, que se empléa cayendo de una: deter- 
minada altura, al estrellarse «cóntra una rueda hidráulica, ó al sa- 
lir de ella 8. segun la forma de la máquina , siempre se subdivide 
mas d ménos, formando espuma; y esta subdivision le hace com- 
binarse con el ayre, impregnándose de todos sus beneficios. Consi- 
deradas bajo: otro aspecto las.ruedas y máquinas hidráulicas y se ob- 
servará que contienen siempre partes grasas, de las que se em- 
plean para disminuir los rozamientos; las. cuales. disolviéndose, 6 
siendo arrastradas por el agua, hacen que esta sea mas útil para 
la vejetacion. Ademas, en todo parage' donde se halla colocada una 
rueda hidráulica, resulta que hay gentes, ganados, ó. se ejerce al- 
guna manufactura : lo cua] origina el que revoloiéen en la aimos- 


_ nutrimento de- los «animales; y los animales cuando se destruyal” 
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féra , en cierto estado: de mas ó ménos descomposición ; gran paro 
de «moléculas procedentes: «de-“sustancias:' vejetales::0.' animales qué. 
se: combinan: disuelven :d: arrastran por. el agua, “que por esta car 
sa: viéneá ser mas” adecuada para la vejetacion. Por manera, qe 
si se hiciesen los correspondientes esperimentos empleando una mismé 
cantidad de agua en regar:una porcion de terreno / igual en todas 1%” 
circunstancias, sin haber servido para mover una rueda hidráulica +Y. 
despues de «haber servido, sé-notarían ventajas: de mucha: conside 
racion' en regar con el agua, despues que ha servido para dar im 
pulso 4 la rueda hidráulica: ' "esc AN 

7o- Es un hecho, reconocido tambien: como exacto, que la ná. 
turaleza próvida ha dispuesto: de tal modo la “existencia de los! se 


ener 


res, que se nota por ejemplo una cierta dependencia entre los cul? 
pos «del reino vejetal y-los del animal. Los: vejetales sirven para Y 
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sirven de alimento y nutricion á:los vejetales; y 'miéntras unos Y” 
otros viven, lo que unos desechan por serles inútil, sirve para DN i 
tricion: de los otros :' observándose: por otra parte: un órden tan ad E 
mirable: en la: naturaleza, que no se' hallará: parage donde exista'U 
vejetal, que no pueda encontrar tambien su alimento un animal, Y 
vice-versa. Por una consecuencia de esta ley general, el agua en quí 
hay peces , se carga de los escrementos de estos, y se impregna de 
las sustancias, que resultan por su traspiración, desove $ec., las ¿cuar 
les conducidas »en-disolucion ó suspéndidas por las aguas, aumental” 
sus' «virtudes «vejetativas. “Y: como los mismos peces destruyen á la 
par una porcion de vejetales acuáticos y de insectos que suelen an 
dar en-ellos, aumentan cada vez mas y mas los principios nutritió 
vos de .los vejetales que «arrastran despues las aguas que se em” 
plean' en regar. : Ve é RNA sa 

71. Es notório igualmente: que las personas, que van en los 
barcos, arrojan al agua una inmensidad de despojos; los "mismo. 
barcos están compuestos de partes grasas; y como los remos, car 
bles %c. se desgastan y descomponen, todas estas partículas disueltas” 
o. arrastradas por el agua, contribuyen á que adquiera: mejores Y 
mayores propiedades vejetativas. > dE e 

72 De donde podríamos concluir, sin «temor de exageracioM 
que cada una: de estas circunstancias podría influir por sí sola, se. 
se considerase aislada, para duplicar las ventajas: luego podrémoS: 
establecer. que «si-las utilidades que una cierta cantidad de agua rin 
de á la Agricultura , corriendo naturalmente, 5e reputan como 11. 
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despues «de:haber estado 'rebalsadas' para que sirvan á la navegacion, 
á la. pesca y á que: desciendan por :ruedas d: máquinas hidráulicas, 
resultarán ventajas lo ménos cuádruplas:. Y 

73. Considerémos, ahora , el agua empleada pa : 
pesca. Es un hecho, qué una cantidad cualquiera de agua!, miéntras 
mas corriente: lleva: ocupa menor-súperficie respecto de la; que: tiene 
cuando está rebalsada ; por consiguiente ,' en virtud de lós' principios 
que Mevamos establecidos ($58), una misma cantidad de agua: ré- 
balsada, producirá mayor cantidad de pesca que si fuese corriente. 
Por otra parte, «es otro hecho “reconocido: como exacto, que en: las 
caidas de aguas, que hay en los' molinos y otros-establecimientos; m- 
dustriales , aquella. espuma que forma el choque de las aguas contra 
las partes. sólidas, hace que acudan allí mas peces. Los: mismos des- 
pojos de los barcos contribuyen al aumento de la pesca; en términos, 
que por todos estos motivos, resulta que si-la utilidad que puede pro> 
ducir el. agua en pesca cuando corre naturalmente; la cónsideramos 
como:una, lá que producirá rebalsada para que sirva al mismo tiem. 
po á los otros objetos., será dupla por la: parte mas corta. 

74 La navegacion no se puede conseguir. en: general, aun cuan- 
- do haya el suficiente fondo de-agua, si la velocidad de «la «corrien; 
te-cs demasiada; por: lo: ques rebalsándola a á: mayor. al. 
tura y. que sirva á: los demas objetos, -se isminúye las velocidad 

se estiende más. la navegacion. Por otray parte, estando rebalsada el 
agua, se. meteoriza mas y se carga de las sustancias que «resultan 


ra fomentar la 


nto; luego el emplear: el agua rebalsa- 
da “sirviendo al mismo' tiempo para la. pesca éc. tambiensaumenta 
Sus. ventajas. o 


"TODAS 
4 


cabamos de dar, adquiriendo: el gua: ima» 
yor. peso específico, se! aumenta: suo fuerza! motriz (en virtud de. lo. es- 
puesto enla. primera parte de nuestra Mecánica «Industrial. Luego 
queda demostrado , del modo mas convincente, que el empleo: simul- 
táneo del agua: para los «cuatro objetos aumenta, su influjo: de: un 


modo: muy estraordinario y respecto de. si'se) consideráse: cada: «uno 


73: «Por la:razom que.acaba 


aisladamente. 6 
1576 03 Hagamos una: li 
g4mM08 que para: satisfac 


r sua 


gera!indicacion acerca de :los: gastos. > 
er las necesidades de la Agricultura ó de la 


dios 
» nr 
TE q 
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industria, + se necesitán rebalsar las' aguas de un rio, por medio de 
una presa, con el fin de sacar agua pará alguna acequia, caz Ó' ca- 
nal. Lo que sucede generalmente es que se aprovecha una porcion 
muy. corta de agua, cayendo la demas en forma de cascada por e”: 
cima, de la presa,:0 escapándose por las: junturas de las piedras 9 
maderos con que está formada. Pues, el hacer esto de modo que nin- 
guna cantidad de agua Febose, sinó que toda ella se distribuya po 
- diferentes canales, para que sirva á la industria y á la Agricultu- 
ra, podrá costar lo mas el doble; por manera que duplicando e 
gasto, no¡solo se:consigue una utilidad dupla , sinó lo ménos céntupla- 
077: Resta; pues, “ahora investigar «si la: consecucion simultáncá 

de estos cuatro objetos se puede:conseguir, sin que el agua empleada l 
en la Agricultura disminuya la cantidad de agua como, motor,0 (% 
general, si el empléo simultáneo del agua en estos cuatro objetos 
puede disminuir los productos de la cantidad de agua que hemos cal- 
culado en-los dos primeros capítulos. e 
Teniendo el:agua: rebalsada, se sufren dos clases de pérdidas; la 
una procedente de la evaporacion, y la otra procedente de las filtras 
ciones. La que se escapa por las filtraciones , vuelve á aparecer el 
los: parages mas: bajos, por los. procedimientos y' circunstancias indi- 
cadas en:la Introduccion; luego esta no disminuye la cantidad abs” 
luta de «agua en: el territorio-español; lo que sí sucederá es que dis” 
“minuirá: algun tanto como potencia motriz; pues toda la cantidad de — 
agua correspondiente al desnivel que hay desde el parage en que $ 
introduce en la tierra por la filtracion, hasta el punto de salida, €2 | 
un motor. que no: sirve para la industria ; pero esta: diminucion será 
mas que:compensada por el aumento que origina la circunstancia qu 
vamos 4 indicar, E ootñl enla 
78 La cantidad de agua que se evapora es á proporcion de la 
superficie que ocupa; y siendo mucho mayor la superficie delas aguas 
cuando permanecen rebalsadas , que cuando son corrientes, no hay 
duda: que habrá mayor cantidad de +evaporacion; pero «esto mismo 
producirá mayor cantidad: de rocÍo!; relente, lluvia «c.: de maneras 
que.el agua: que por el dia se evapora, caerá despues: otra vez á la 
“tierna- por la noche y no causará diminucion. Por otra parte, com0 
la: mayor porcion de»wapores, segun hemos manifestado en la Intro” 
ducion,,. «ses condensa» enla: proximidad de las: montañas , vienen 2 
depositarse en un parage “mas alto; y esta mayor altura á: que se 
tienen trasportadas «las “aguas por el «efecto de: la evaporación , au” 
mienta su fuerza motriz, de un modo muy superior á la diminucion ' 


k 


A 
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de la misma fuerza que puede resultar por. la pérdida Us aa 
las filtraciones. Luego en ningun sentido puede temerse EOS 
las aguas; y. en caso de haber alguna, será tanto ménos sensi ne, 
cuanto mas 'se auxilie con los medios secundarios de la propagacion 
de arbolados. : | 

79 Veamos lo que debe resultar del empléo del agua en la Agri- 
cultura. A primera vista, parecerá que atajando enteramente un rio 
y empleando el agua en regar, ya no puede servir de motor para las 
máquinas industriales » Y por lo mismo, que el .empléo del agua en - 
la Agricultura se halla en contradiccion con su valor 6 empléo como 

fuerza motriz. Sin embargo, 


mera vista »,Y acaso se verificará lo contrario. 


- Con el objeto de aclarar suficientemente este punto, debemos observar, 
que empleando una cierta cantidad de a 

siguiente: una parte se introduce en el : 
lo interior y va á salir á mas ó ménos distancia por 1 
bajas, de manera, que esta porcion volviendo áa 
SCrv1ir nuevamente para regar; 


; solo se pierde una p 
pleada como motor. Otra porcion se descompone, 


partes de los vejetalas, se fija en ellos aumentando sus partes sóli- 
das, en las que predomina siempre el hidrógeno , que es uno de los 
factores del agua y y queda formando los jugos de los frutos; lo que 
no se puede poner en duda a] comer los melones, las uvas, las zan= 


días %c, $e. Toda esta porcion de agua se pierde enteramente y no pue- 
de contribuir, nj para regar despues, ni para navegacion , Pesca, ni 
fuerza motriz; pero como, al hacer la distribucion de las Aguas , nos 
resultaron ($ 18) sobrantes , despues de satisfechas todas las necesi- 
dades de la Agricultura, mas de la sesta parte de la cantidad dé 
agua calculada, no “aventurarémos mucho en suponer que esta canti 
ad Se podrá considerar como mas que la equivalente para compen= 
sar la COnsumida por la mencionada causa. ! 
80 La otra porcion de agua se difu 


por la evaporación, ya por la traspiracion de las plantas; y como 
esta se condensa en la parte mas alta de las montañas, y caerá in- 
mediata á sus faldas; resulta que esta cantidad de agua 
de, pues vuélve 4 la tierra; y cayendo generalmente 4 mayor altura, 
que la del Parage donde se eleva, producirá una fuerza motriz capaz 
de Idemnizar mas que suficientemente la pérdida que causa la mis- 
ma fuerza que no ejerce la porcion que se empléa en el aumento de 
“las partes sólidas de los vejetales , y en los jugos de sus frutos. 


Tono 1 K 


as partes mas 
parecer, puede 
arte análoga em- 
se asimila á las 


nde por-la atmosfera , ya 


9 
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81 Resulta, pues, que el empléo simultáneo del agua natural; 
que corre por el territorio español, en regar, en producir pesca, 
en facilitar la navegacion, y en que sirva de motor á las máquinas 


mas bien debe contribuir á que sus ventajas sean mayores, que á dis" 
minuirlas. Y aunqué yo estoy seguro de esto, para no incurrir en la 


tacha de exagerado , supondré que se compensan sus ventajas con los 


inconvenientes. ; 
Otro beneficio importante que resultaría del aprovechamiento de 


-las aguas en los términos que proponemos en esta obra, sería t 


“evitar los contínuos y tremendos estragos que originan las avenidaó 


de que son documentos muy auténticos nuestra gaceta y demas per 


riódicos *; y reservándonos para el libro décimo el demostrar que € 


empléo del agua en los términos que proponemos, en vez de producit 
perjuicios á la salud pública bajo ningun aspecto, resultarán al com 


trario innumerables ventajas, limitarémos nuestros asertos solo á la 


suma que hemos deducido ($ 65): la cual repartida entre los 


1005419221 habitantes, que, segun el censo ya citado, existen en 


España; corresponde á cada Español anualmente un aumento de 


riqueza de cuatrocientos treínta y siete mil doscientos diez reales * 
vellon, que, al 3 por 100, corresponde á lo mismo que si en fa-: 
vor de cada Español se pudiese disponer de un capital de ca- ; 
torce millones quinientos setenta y. tres mil seiscientos sesenta 


seís reales vellon. . ' 


82 El objeto de la presente obra es manifestar los medios por 
los cuales se puede obtener con facilidad y sin perjuicio de nadie, un * 


objeto de tan grande importancia. ¡Feliz yo si puedo contribuir en t0- 


do ó en parte á proporcionar este-inmenso beneficio! Por lo que á mi | 
toca, puedo asegurar que no he perdonado medio ni fatiga, y que n0 Í 


AE nt ARCA 


PS 


Jin 


A 


omitiré diligencia alguna que pueda cooperar á este grandioso é im- 
portante objeto; y aun cuando se quisiera suponer de todo punto 


ilusoria mi esperanza , no por eso creo deban apreciarse ménos mis 
esfuerzos: pues que en todos tiempos y circunstancias se ha recono” 


cido el que ¿n magnis, voluisse, sat est, 
A e ] S e “ 


y 


* Al acabarse de poner esto en limpio, me avisaron que, á causa de | 
las muchas lluvias y derretimientos de nieves, crecieron tanto los rios 48 


España, que hasta el humilde Manzanares el dia 13 de abril de 4834 pro”. 


dujo tal avenida, quearruinó varias casas y destruyó los lavaderos col 


otras muchas pérdidas de consideracion: y á no ser por el celo de las Au”: 


toridades, hubiera perecido gran número de personas, 


or 
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Resúmen histórico de los conocimientos hidráulicos hasta 
nuestros dias, indicando las obras mas sobresalientes 
sobre esta materia. os 


PRIMERA ÉPOCA. 
Comprende hasta el tiempo de Galiléo. 


1 L, teoría matemática del movimiento de los fluidos y líqui- 
dos no se ha llegado á presentar. de un modo TIYOrOSO y profundo 
hasta que las otras partes de la Mecánica racional estaban muy ade- 
lantadas. Lo cual proviene de que, en general, los progresos de los 
diversos ramos de- las Ciencias dependen del grado de dificultad que 
presentan sus investigaciones ; por lo que la solucion de las cuestio- 
nes del equilibrio, tanto. de los cuerpos sólidos como de los fluidos, 
ha debido ser muy anterior á la de los problemas relativos al movi- 
miento: así.se ve, que han trascurrido 18 siglos entre: el descubri- 
miento de los: primeros principios de la Estática y de la Hidrostática,, 
debidos á ¿Arquimedos, “y el de algunos principios elementales de Di- 
námica é Hidrodinámica , debidos á Galiléo y á sus discípulos. 

.2 - En efecto, Arquimedes que floreció unos 250 años ántes de 
la Era cristiana, es el primero que ha descubierto. el principio cien- 
tífico del equilibrio de la palanca, uno de los mas fundamentales de 
la Estática elemental; pero nada tenemos de e] sobre las leyes del 
movimiento. Y si la Mecánica de los cuerpos sólidos ha sido tan 
lenta en formarse , no debemos estrañar que lo haya sido mas la de 
los fluidos; pues aun suponiendo que se hubiesen legado á determi- 
nar gcométricamente las condiciones del equilibrio y del moyimiento 
respecto de un sistema de cuerpos sólidos , el mismo método: no se 
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hubiera podido aplicar. directamente á una masa fluida, cuyos E 
mentos no se conocen nt en número, ni en figura, ni en masa, mi en. 
volúmen; ni tampoco se sabe si las cule fluidas están dotada 
por alguna causa secreta, de movimientos interiores independientes — 
de los que la pesantez ú Otras fuerzas conocidas pueden comunicarles o 

3 Era necesario, pues, que la esperiencia o alguna propiedad: A 
particular de los fluidos, viniese en un principio á formar el puente” Ú 
de comunicacion de una ciencia con la otra; y estableciendo de una 
vez las bases fundamentales de la Mecánica de los fluidos, los proz” 'N 
blemas que dependen de ellas se resolverían por la Geometría y e 
cálculo, de la misma manera que los de la Mecánica ordinaria. 

/  Arquimedes, á quien se deben tambien los elementos de 12 
Hidrostática, ha presentado los fundamentos de esta ciencia en su 
tratado De Insidentibus Humido , sobre el principio simple, fecun 
do y confirmado por la esperiencia, de que un punto cualquiera de. 
una masa fluida en equilibrio, sufre igual presion en todos senti? 
dos; y hace despues aplicacion de esta teoría en general al equilibrió 
del triángulo, del cono y del paraboloide, cuando están sumergidos, de 
en un fluido. Este tratado, que consta de dos libros, es sin dispula 
uno de los mas preciosos monumentos de su ingenio; pero el ticmpo 
del nacimiento de la Hidráulica estaba aun muy remoto. ho 

:5 Dos Matemáticos de la Escuela de Alejandría, Ctesibio y 
Heron su discípulo, como un siglo despues de Arquímedes , Inventar. 
ron algunas máquinas hidráulicas muy ingeniosas, cuyo modo de | 
obrar dependía del resorte Ó peso del aire puesto en actividad : tales. 
son las bombas, que hacen servir al aire de vehículo de la fuerza mo 
triz, y la fuente de compresion, lamada generalmente fuente de > 
Heron, en la cual el agua se eleva sobre su nivel en virtud del ale 'Ñ 
que en ella se ha condensado. Entre los adelantamientos debidos a E 
Ctestbio, no podemos dejar de llamar la atencion sobre la construc” l 
cion: de los Clepsidros 6 relojes de agua; pues dicho Matemáticó” 
sacó un partido muy ventajoso del movimiento de este líquido para 
subdividir la duracion de los años y de los dias. Las idéas del agua 
que corre, y del tiempo que huye, escitan al compararlas, imágenes. 
agradables, de que la Filosofía, la Elocuencia y la Poesía, no podisi 
dejar de apoderarse; y el Clepsidro de Ctesibio presenta el mas mo 
genioso egemplo. No puede ménos de causar una secreta y dulce me 
lancolía ver el agua escaparse en forma de lágrimas, por los ojos de ' 
una figura que parece pagar este tributo de sentimiento , pena y do” 
E á los tastantes que pasan. Esta agua va á parar á un depósitos 
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en el cual hace que se vaya elevando otra figura que flota en dl, te- 
niendo una varilla por cuyo médio y el de su ascension gradual in- 
dica las horas en una columna ; el mismo fluido sirve despues de 
motor en lo interior del pedestal á un mecanismo por cuyo medio la 
columna hace una revolucion al rededor de su eje en un año: de tal 


suerte, que el mes y el dia en que uno se halla está siempre bajo 
el indice. =e 

Los antiguos nos han trasmitido otras varias máquinas hidráu- 
licas, tales como la Cociea ó rosca de Arquímedes, el sifon , los 
molinos de agua, las cadenas Ide cangilones , Gc.; y tanto los pro- 
gresos de la civilizacion, como las necesidades urgentes de los pueblos, 
han obligado á hacer aplicaciones de los efectos del movimiento ántes 
de conocer sus leyes; y considerando este movimiento respecto de las 
aguas corrientes, debemos hacer justicia á los Romanos, por. haber 
tenido sobre este particular una superioridad eminente con relacion 
á todos los pueblos del Mundo. 


Así es, q 


ue ellos habian elevado para la conduccion de las 
aguas los mayores monumentos , mucho tiempo ántes de conocer las 


a; y despues atrajeron á Roma los 
Cs, y egecutaron en la mayor parte 
de los paises sometidos á su dominio, acueductos, puentes, puertos, éec., 
de que todavía existen magníficos monumentos. 

7 Se atribuyen á Sexto Julio Frontino 1 
un poco exactas que se han tenido. ac 
to de los fluidos. Inspector de las 
tiempo de los Emperadore 
cular una obra intitulada : 


as primeras nociones 
erca de las leyes del movimien- 
fuentes públicas en Roma, en 
s Nerva y Trajano, dejó sobre este parti- 
De agueductibus urbis Rome commenta- 
la el movimiento de las aguas que corren 
en canales, ó salen por orificios de los depósitos $ vasos que las 
contienen; describe los acueductos de Roma; fija y compara las me- 
didas 6 módulos de que se servían para determinar la cantidad de 
agua que suministran los diferentes orificios; y manifiesta los medios 
de distribuir las aguas de los acueductos, fuentes, £c. Hace obser- 
vaciones juiciosas sobre estos diversos objetos, entre las cuales cita- 

mportancia , la de que el producto ó can- 
tidad de agua, que sale por un orificio, debe valuarse, no solo 


por la magnitud de su superficie, sinó que es necesario atender 


tambien á la altura del depósito; consideracion muy simple, juicio- 
sa y exacta; y que ' 


sin embargo dice Bossut ,' ha sido despreciada 
por algunos fontaneros modernos. Dicho Autor conoció tambien que 
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un tubo destínado 4 tomar uña cierta cantidad de agua dem. 
acueducto, debe tener, segun las circunstancias , una posicion mas 
ó ménos oblícua con relacion al curso del fluido, etc. Pero nO se 
encuentra por otra parte ninguna precision geométrica en sus resulta” 
dos, ni conoció la verdadera ley de las velocidades con relacion á las 


alturas de los depósitos. a 









SEGUNDA EPOCA. | 
Comprende desde el tiempo de Gzaliléo hasta el de Daniel Bernoulli | 


8 ' Las Letras y las Artes estaban ya en decadencia en tiompo Í 
de Frontino; y bien pronto la Europa fué sumergida en la mas e 
pantosa barbarie. Esta oscuridad profunda duró cerca «de 13 siglo? 
y el espíritu humano principió á salir de este letargo por el rena” 
cimiento y proteccion que recibieron en Italia las Artes de agrado, qué 
llegaron á brillar con el mismo esplendor que en los hermosos tien 
pos “de Grecia y Roma, y fueron penetrando poco á poco desde al 
en los pueblos vecinos. La Filosofía Natural, esto es, aquella parte 
- de los conocimientos humanos que se propone esplicar con exactitué 
los fenómenos de la Naturaleza, procedió mas lentamente, á causá 
de que, como ella no usa de los adornos, y busca la verdad con toda 
sencillez, prestaba pocos atractivos á los que solo trataban de coger 
las flores de la imaginacion. pesó. a 

9 Sin embargo, la renovacion de las Ciencias siguió por grados p 
á la de las Letras y de las Artes; y la Italia tuvo aun la gloria de 
presentar los primeros frutos en esta especie de regeneracion del en Í 
tendimiento humano. Galiléo, uno de los mas sobresalientes geni0% 
que ha producido, mereció ser llamado el Padre de la Filosofió 
Natural moderna, ya por sus descubrimientos estraordinarios, y y2 
tambien por su teoría de la aceleracion de los graves. El sospec uN 
la pesantez del aire; y esta sospecha, comunicada á Zorricelli el mas 
ilustre de sus discípulos, fué como un rayo de luz, que condujo E 
este á demostrar real y efectivamente la pesantez del aire, por ll 
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multitud de esperimentos ingeniosos, y á dar la verdadera esplicació: 


, 


del ascenso del agua en las hombas, y del mercurio en el barómetr 
1o La Italia, ya por las grandiosas tradiciones que conservaba: 

ya por las necesidades de su terreno, efuzado en diversos sentidoS 

por torrentes y rios, propensos á inundaciones, y á desolar con ella$ 
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las campiñas comarcanas, se vió precisada á examinar el movi- 
miento de las aguas corrientes en “la superficie del Globo: lo cual le 
ha hecho conservar por espacio de muchos siglos, la preeminencia 
-FOmana en materias de Hidráulica ; y no se puede poner en duda, 
que las obras publicadas por sus Matemáticos, y por sus Ingenie- 
ros, despues de Galiléo , han influido considerablemente para que la 
Hidráulica aplicada haya dejado de ser un arte meramente erm- 
pírico , para convertirse en un verdadero. ramo. de las: Ciencias 
Jisico-malemáticas. | bs: A 

11 - En efecto, el curso de las aguas, en la superficie de la tier- 
ra , atrajo la atencion de Castelli, discípulo. tambien de Galiléo; y 
en un pequeño. tratado, que salió á luz en 1628, Castelli esplicó. 
muy claramente algunos fenómenos: del movimiento de las aguas en 
un canal natural ó artificial de figura cualquiera; establece que cuan= . 
do el agua llega á tomar un estado regular y permanente, que 
es lo que koy se llama régimen en los. canales , TIOS, Kc., las velo. 
cidades en las diferentes secciones, hechas perpendicularmente á la 
direccion del movimiento están en razon inversa de las superfi- 
cies de estas Secciones: principio verdadero y de que Castelli dedu- 


ce muchas. consecuencias exactas; pero se equivocó en la medida ab-= 
soluta de la velocidad. 


Torricellí tuvo un éxito mas: felíz en la Investigacion particular 


salida de un. vaso por un” pequeño 


firmó por los esperimentos que Rafael Magíottí hizo en aquel tiem- 
Po sobre los productos de diferentes. tubos aditicios bajo d 
gas de agua. Zorricelli public 

nuacion: de su pequeño tratad 
lerato. Con lo cual la Hidr 


Iversas cat- 
6 su descubrimiento en 1643 á conti- 
o de Motu: gravium naturaliter acce- 


áulica, en la parte relativa á los des- 
agúcs por Pequeños orificios, vino á ser una verdadera ciencia , de 


que la práctica sacó grandes ventajas: para beneficio de la humani- 
dad. Pero en el desagiie por orificios un poco grandes con relacion 
á las secciones horizontales del depósito , la velocidad sigue una ley 
mucho mas complicada, que la Geometría y la Analísis en tiempo de 
Zorricellí no podían descubrir. js da 

12 Para convencerse de los justos títulos: que: tiene la Italia al 
reconocimiento público, Por sus nunterosas, apreciables é importantes 
Ivestigaciones acerca del movimiento de las aguas , basta examinar 


A 
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la instructiva é interesante coleccion intitulada Racolta d' amó 


che trattano del moto dell acque Sc. impresa en Florencia el 4 , 
de 1774 en 9 volúmenes en 42 | GS 
Pondrémos aquí los estractos de seis de las obras contenidas * bi 

esta preciosa coleccion, porque nos serán muy útiles para diversas 
- investigaciones. | ¿0 
13 La primera tiene por título: El mar Adriático y sus CO 
rientes examinadas por el Doctor Geminiano Montanari. 
En el siglo 16 se empezó á conjeturar por varios indicios, qu 

el fondo del mar Adriático y la superficie de sus aguas se eleval 
poco á poco por la sucesion del tiempo. Las observaciones posterioié 
y que se repiten contínuamente, han hecho ver que aquella conjellP” 
ra es una verdad constante. Algunos sábios , contemporáneos de Mor 
tanarí, pensaban que la elevacion del fondo de dicho mar provenir 
al ménos en mucha parte, del cieno y arena que el antiguo Pi 
conducía allí sin cesar. En 1684, Montanarí impugnó con encrgi 
esta opinion en el discurso de que tratamos. Sostuvo que la cau 
principal del efecto indicado era la reunion “de las materias lleva de 
or una corriente, que partiendo del estrecho de Gibraltar, sigue Y 


orilla del Mediterráneo á lo largo de las costas de Berbería, y ge 


despues de haher dado la vuelta al mar Adriático y al Mediterrán” 
viene á salir por la parte del estrecho de Gibraltar próxima á b 
España. La existencia de esta corriente está probada por la diferen” 
cia de tiempo que gasta un harco, en iguales circunstancias, para E 
de Venecia á la Isla de Corfú, y para volyer despues por el mis) 
camino de Corfú á Venecia, habiéndose observado que para lo pré 
mero es necesarió mucho mas tiempo que para lo segundo. Montané” 
ri, despues desmuchas advertencias sobre la velocidad de estas cor 
rientes y. la delos rios que desembocan en el Adriático, concluyé 
que era indispensable la reunion de tres circunstancias para qe 
el antiguo, Piave arrastrase las arenas y cieno hasta el puerto WN 
S. Nicolás, á saber: 1.* que estas materias tardasen tres dias 1. 
el camino; 2. que durante estos tres días el mar conservase % 
mismo estado; 3.2% que los huracanes del mar y las avenidas 6 cf! 4 
_ cientes del río se verificasen al mismo tiempo: y el concurso de 
todas estas circunstancias es demasiado fortuito, para que pueda o 
rarse con alguna apariencia de verdad, como la base de una e 
plicacion física, : : de bl 

14 Discurso de Viviani sobre el modo de impedir el que se cibó. 


guen y corroan las madres ó álveos de los rios, aplicado al Arnó 
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Viviant principia por hacer ver en este discurso que la a 

del Arnó se eleva contínuamente; lo que está probado, tanto por la 
caida de los molinos, como por la comparacion de los diferentes pun- 
tos de sumideros, y lo que en efecto debe suceder por el embarazo de 
las piedras, cascajo y arena que el agua lleva consigo, y deja re- 
posadas. Propone despues los medios para precaver la'elevacion de la 
madre del Arnó, y para evitar los inconvenientes de las grandes 
inundaciones á que está sujeta la ciudad de Florencia. Su proyecto 
consiste en levantar los bordes al Arnó sobre Florencia, construir en 
los sitios correspondientes, diques y pesqueras para detener las pic- 
dras y arenas, y hacer en los valles inmediatos , depósitos para reci- 
bir parte de las aguas que de allí podian pasar á reunirse con el 
rnó por encima de Florencia; pero este proyecto, á cuya ejecución 


se dió principio, no se ha continuado, y se observa que desde Vivianí 
“la madre del Arno se eleva cada vez mas. 


15  Zratado de la naturaleza de los Ríos por Guglielmini con 
notas de Eustaquio Manfredi. 9 48 

Este tratado, que tuvo en su tiempo la mayor aceptación, me- 
rece aun en el día la atencion de todos los sábios Hidráulicos. Eus- 
taquio Manfredi aumentó las últimas ediciones con instructivas no- 
tas haciendo la distribucion en 14 capítulos.: 

- Los tres primeros contienen definiciones y nociones generales 
sobre el equilibrio: de los fluidos, origen de los rios; fuentes Sc. 
"Guglielmíni queriendo esplicar matemáticamente el equilibrio: de los 
fluidos, los considera como compuestos de moléculas esféricas; supo- 
sición enteramente arbitraria, y que presenta obstáculos en las 
demostraciones. ASUeEs 

En el capítulo 4.” trata; segun la doctrina de Galiléo de la ace- 
leracion de los graves, del movimiento del agua que cae verticalmen- 
te, 6 que desciende á lo largo de un álvéo inclinado al horizonte. In- 
tenta aplicar á los resultadós de la teoría , las modificaciones que exi- 
“gen la resistencia del aire, el rozamiento; y en general todos los obs- 
táculos que puede encontrar el agua en su curso y que destruyen 
parte de su' velocidad. e 

-El objeto del capítulo 5,2 es la situacion de la madre de los rios, 
esto es, “su profundidad, su anchura y su pendiente ó declive. Aquí 
—Principia el Autor á .anatomizar (sirviéndonos desu: espresion ) el 
álveo de los rios. Entremos con cl en: algunos pormenores. Estable- 
ce“que el agria? se moverá , con tal que esté mas elevada que el +3 
tio: hácia el que debe correr. Así, un rió, cuya superficie es. hori- 
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zontal, no dejará de correr, si hay un desaguadero colocado uN 
poco mas bajo que su superficie. En el actual estado. físico de las c07 
sas, las madres. de los rios están inclinadas, por lo ménos en la. mas 
yor parte de su estension. Sus diferentes inclinaciones y sinuosidas 
des dependen-de la resistencia del fondo y de. los obstáculos. que e. 
agua encuentra, en ellos. > 
El agua de un rio, en virtud de su rozamiento contra el fondo 
y las orillas del álveo, desprende necesariamente tierra 6 arena qué 
arrastra en su corriente: de esta manera, el,rio debe profundizarsé 
y ensancharse, efectos que tendrán lugar mientras que la fuerza del. y 
agua no encuentre una resistencia igual que la destruya. Pero com0 
la madre del rio, al ensancharse, pierde poco á poco su pendiente, Y Wi 
la velocidad primitiza disminuye en virtud de las sinuosidades/0 
vevucltas del álveo, y por otra parte las tierras Áá una profundidad Ñ 


ol 


mayor, tienen mas tenacidad, sucede al fin, que llegan á equilibra” ' 
se la fuerza de las aguas y la. resistencia de las tierras. $1 para tu E 
bar este equilibrio se coloca algun obstáculo en el rio, la fuerza de 
agua luchará contra él; y de un modo ó de otro, restablecerá poco 
á.poco el estado de equilibrio. Los rios deben dejar de profundizarst 
mas bien que de ensancharse , por dos causas poderosas, á saber: 10: 
tenacidad del fondo, y. la, diminucion de la velocidad concurren part 
impedir que se profundice su lecho; pero al propio tiempo la diminu? Ñ 
cion de la pendiente y la velocidad deben aumentar la altura del agué 
en el rjo: de donde resulta un aumento en la presion y. por consiguientl 
tambien en el rozamiento, que influye para arrastrar la tierra de las 
orillas del álveo y hacerla precipitar en el rio. Por esta causa, an 
circunstancias iguales, los rios que“corren por madres de. materiaS * 
homogéneas y de poca consistencia, son mucho mas anchos que pro” l 
fundos: Tales son el, Po. en Lombardía, el Reno ¿c. DN 
+ No todos: los rios forman su álveo del mismo modo;. pues es cier 
to por ejemplo, que, una misma corriente escava y arrastra con má. 
facilidad un fondo de arena, que,otro,' compuesto de piedra caliza % é 
casquijo. Pero supongamos que. se den la fuerza del agua, y, la resi” 
tencia del terreno, y veamos el efecto preciso que debe resultar de la E 
combinacion. de .estas: dos fuerzas. - ido: - 
+ Con: este objeto; concibamos muchos planos de una misma longY | 
tud, y con diferentes inclinaciones al horizonte; y que un cuerpo gra 
ve corra, por ellos, sucesivamente; en este caso, el peso. relativo 
dicho cuerpo es tanto, mayor, cuanto el plano, sobre. quese mueve. 
acerque mas Á ser vertical. Ahora, si se concibe que los planos: pr% 
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puestos estén llenos de asperezas que resistan al movimiento a cuer- 
po, se observará que si este ha de tener igual velocidad, es indispen- 
sable añadir á la pesantez relativa una fuerza estraña , tanto mayor 
cuanto el plano sobre. que se mueve el Cuerpo, se acerca mas á: ser 
horizontal. Luego en igualdad de circunstancias, los obstáculos de los 


planos resisten con tanta mas vent 


aja cuanto estos se acercan mas. 
á-=ser- horizontales. : 


«Lo mismo sucede con: el terreno 


que forma el álveo: del rio; mien= 
tras mas se 


aproxima este á ser horizontal, tiene mas. consistencia, | 
y Por consiguiente opone mas obstáculo á la fuerza de la corriente. 

De aquí Se sigue, que si la inclinacion” del fondo es suficiente 
para impedir la corrosion que produce la fuerza de la corriente, 
esta se aumenta, propenderá á escavar y á ensanchar el álveo. Pero 
cuando una ' seccion latitadinal y perpendicular al rio:aumenta, dis- 
minuye necesariamente la velocidad, 6 corresponde 4 menor declive. 
Así, al paso que un rio se aleja de su Orígenó se acerca al mar, y 
al paso que se aumenta la" cantidad: del agua 6 su fuerza; debe nece- 
sariamente disminuir mas y mas su declive, como lo acredita la es- 
periencia: De donde proviene principalmente, que si-muchos rios se 
reunen, el álveo: comun tiene ménos declive que el que tenían cada 
uno de ellos -ántes de reunirse. do LOT] EN : 

Cuando: un-rio leva por todas partes una: misma cantidad de 
agua, puede considerarse el fondo como rectilíneo en una corta esten= 
sion; pero en un espacio dilatado: forma-el fondo realmente uña curva. 

«St dos rios, desiguales en masa, tienen igual velocidad, el mas 
considerable, á. igualdad de circunstancias, tendrá. ménos declive; 
pues enstal caso la fuerza mayor de la corriente debe sar contrarestada 
por la mayor resistencia que proviene de la menor inclinación del álveo. 


¿Cuando un rio, en virtud de una velocidad primitiva, tiene 
“erza para corroer el' fondo 


» Y Por consiguiente tambien de fuer- 
que en su primer estado la corriente podia esca- 
que aumentada - su fuerza, producirá con «mas 


cto; y por consiguiente hará que el fondo «ven 


za. Y como se supone 
var: el fondo, resulta 
razon: el mismo efe 
ga 4:ser horizontal. 


De aquí se sigue, que-si se aumenta la fuerza del agua ,: erece- 
ra tambien el álveo y; pero no padecerá: alteracion su situacion hor 
zontal, con tal que sea una misma la resistencia: del terreno, y 'con= 
Uan todestlaridemas circunstancias: del mismo modo. | 
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Si el álvéo de un'rio, que ha venido á ser horizontal en algun 


parage, se estrecha en la parte inmediata, se formará por uno). 


otro lado un contra-declive, cuyo ángulo será socavado contínua” 
mente, y el álveo' en la parte segunda se irá aproximando á la po”. 
sicion horizontal. : va 


Habiendo establecido el Autor que, dada la enaiandis del ter” 7 


reno, miéntras mas fuerza tiene la corriente, ménos declive. tient 


el rio, concluye, que dada la fuerza de la corriente, miéntras may 
es la tenacidad del terreno, mas declive tendrá .el rio. De donde pro” 
viene, que los rios, cuyo fondo se compone de piedra caliza, 6 107 
ba, tienen mas declive que aquellos cuyo fondo es de arena ó limo 

Cuando el fondo se compone de piedras, de arena gruesa, y de 


otras materias que el agua puede llevar consigo, será su declive tant0 
menor, cuanto ménos peso específico tengan dichas -materias; por 
que miéntras ménos pesadas sean estas, ménos -resistirán al aguár 
y por consiguiente-mas fuerza tendrá la corriente para socavar € 
álveo, y hacerle horizontal. Ademas de esto, la configuracion de Jas. 
mismas materias puede oponer mas ó ménos obstáculos al choque ' 
del agua, lo que tambien debe ocasionar variedad en la velocidad 
y declive. Los rios que corren entre montañas, 6 cuyo fondo es de 
roca, deben tener y tienen en efecto, mas declive que los rios que 
corren por lo llano; porque el fondo de estos se compone general- 
mente de arena. m 
Como los mas de los rios, en la parte superior de su curso, ti6- 
nen su álveo lleno de piedras gruesas, y estas disminuyen su tama- 
no á medida que se apartan de su orígen, se ve que, en los rios que 
corren en un fondo pedregoso , debe este formar una curva cóncava 


que, apartándose de su orígen, forma ángulos cada vez mas pequeños 
con el horizonte. Igualmente, si un rio corre entre dos montañas en un | 
fondo de cascajo y sale despues al llano, cuyo fondo de arena sea un* 
forme en todos los puntos , se compondrá todo el fondo de dos:curvas; 


la una cóncava y la otra convexa, que tendrán un punto comun. 

: Si un rio corre por un fondo que resista á la escavacion, y esta 
exige cierto tiempo para llegar al punto que se requiere, por la fuer- 
za de la: corriente combinada con la resistencia del terreno, y se su- 
pone despues, que ántes que aquella se acabe, recibe el rio nueva 
materia de la misma especie que el fondo, el rio arrastrará tras sí 
aquella materia , 6 escavará el fondo de nuevo; de modo que podrá * 
considerarse este como establecido entre dos términos de los cuales el 
uno corresponde á la mayor altura que la nueva materia pueda oca- 
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LIBRO SEGUNDO. 9), 
sionar, y el ótro ¿la mayor profundidad á. que-realmente ha llega, 
do la escavacion.' La elevacion yla bajada del agua producen .yaric- 
dades en la fuerza de la corriente; por lo que siempre. es indispensa- 
ble atenerse á: los resultados medios; rios pl Y 

Un iorrente que entra. en un rió. lleva consigo no solamente 
agua, sind tambien materias estrañas ; de donde resultan mudanzas 
en el álveo del rio! Y n virtud de ló que. precede, mientras mas 
pequeña sea la duracion: dela crecida del torrente, ó midntrás esta 
sea menor, ó se verifiquen á un tiempo ambas: circunstancias. ó pro-. 
duzcan su efecto á la vez, tendrá el rio »ménos declive. ... 

Cuando: las materias estrañas al agua, conducidas. por. el torren- 
te, lleguen á'caer:en el fondo del rio, ¡necesariamente han de levan- 
tarle; cuando ceso el curso del, torrente dichas materias serán tras- 
portadas por la corriente del rio. Si para producir, este efecto, es ne- 
cesario mas tiempo que el que media entre dos afluencias. consecuti- 
vas del torrente, no podrá: reducirse el fondo ¿al menor declive que 
exigen la fuerza del agua y la resistencia del terreno ; pero, este fon- 
do se fijará entre dos términos , uno. el que corresponde á. la, mayor 
Cscavacion, que puede hacer el agua del rio, y el otro á la mayor 
elevacion que puede ocasionar la materia conducida por, el torrente. 

El capítulo 6.2 es una aplicacion de los principios precedentes. á 
las direcciones que toman los álveos de los rios; y establece que todo 
movimiento es esencialmente rectilíneo, y q 


de esta direccion, sing cuando 'se ve obliga 
sa esterior. Luego los rios seguirían su c 


ue. un móvil no se separa 
do á ello por alguna cau- 
urso, en línea: recta si no 
reno, los depósitos que se: forman por loque acarréa el agua , los 
que el agua encuentra, producen 
»recodos .y. sinuosidades de toda especie, 
El arte de arreglar el cursó de-los rios y contenerlos en sus ál- 
Veos, supone un perfecto conocimiento de la naturaleza de las tierras 
por donde han de correr » y de las crecientes que pueden verificarse, 
Guglielmini establece, acerca de este particular , algunas proposicio- 
nes elementales sobre 
do sobre un plano inclinado , ya se mueva por: 
gravedad, ya se combine su fuer 
cion. Pero nosotros , solo nos ce 
principales resultados.. : 
Cuando el e, 


se halla de tod 


en el fondo yen las orillas 


ZA con un movimiento de proyec- 
Mirémos 'á esponer con brevedad sus 


urso: de un rio rectilíneo, cuyos. bordes son a 
0 punto establecido, no hay “razon ,; procedente de 
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86 LIBRO SEGUNDO. 
mismo rio 'para'ique el álveo: cambie de dirección nide figura; Ml , 
lo que “todas: las” variaciones: que pueden. :sobrevenir dependerán E o 
causas estrañas. Supongamos , por: ejemplo, ques la sección: latitudil e | 
y perpendicular á la corriente del: agua sea un paralelógramo T van 40 Ñ 
gulo; esta figura subsistirá' mientras el rio permarezcaen el. mis 








estado; mas*si "por alguna “tausa recibe materias estrañas , como” y | 


la“afluencia de.un torrente; la seccion: mudará de figura; las orillas 
que pon lo comun tienen ménos resistencia que el: dnd ose desgaó 
tarán y"se formará: un declive de las orillas hácia elomedio:del á aloe | 
Si este se compone: de:un borde: alvotro, de. materias que resis Ñ. | 
tán" desiguálmente, "se “profundizará + mas «donde «la: materia resist 
ménos , y 'se“elevará por el que presente: mayor tenacidad. Y sep 
tiéndose estos incidentes en el largo curso del rio ;+ pueden: ocasio dl 
muchas variaciones" en sul diveccior? 530 
Así cómo todo cuerpo, en virtad de su riera propende ¡ 
acercarse lo: posible al centro de la tierra, el agua procura siempto 
buscar “salida por los' puntos mas bajos: que se le pratontadiii) 
donde resulta que la velocidad de un rio puede aumentarse por em (e 
causa, así'como por la de estrecharse sucálveo. > ¿e 
Si el agua choca impetuosamente contra un a que 
puede vencer, perdorá una parte desu: velocidad, y “se elevará £ 
ana! cierta alturas de la que volviendo: 4caer, se dirigirá á la ori y 
opuesta. De esto pueden” resultar gorgas , remolinos y - sinuosidadeW | 
revueltas de toda especie á lo largo del curso de un rio; por lo Y | 
observando con atencion las causas del reflejo del agua, es como * 
pueden hallar en todo caso los medios de impedir e malos efccióN 
y de contener el rio en un álveo fijo:y determinado. A 
A las variaciones que el curso del agua puede recibir por: e) 
de la calidad particular del+álveo, se reunen las que inte dede 
materias estrañias arrastradas por los: torrentes: 4 
Nuestro Autor discute con estension los principales: accidonié 
que provienen de todas estas causas. Las reglas que da, están ve 
cadas* “con espacialidad á los rios de Italiaque tenía á la vistas), (3 
no pueden aplicarse sinó con algunas modificaciones 4 los rios q 
Norte en'razow de la diversidad: de las materias que forman sust 
veos ; más como los rios de: España tienen mucha -analogíacon 
de Italia? casi todas las observaciones de Guglielmiíni e i 
nuestro pais, y esta es una de las razones que tambical nos han: pa A 
sado 4 estractar su obra con' alguna mayor: estension que: las E 
En el capítulo 7: Guglielmíni' examina los movimientos de 
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LIBRO. SEGUNDO, ; 87 
aguas. que. se ¡observan en los rios,, en, diversas sirspsancian Migue 
paso á paso, digámoslo, así, el movimiento del agua, desde, el Best 
miento, del rio hasta su desembocadero. en, el mar... 00. nda A 

En el capítulo,;8.* trata, particularmente, de la:desembocacura y 
un, rio en otro ó6,en el mar... A SI A 515q 

Si se supone, un rio entre dos orillas bastante oleradas PAra 1m>- 
pedir las inundaciones en las campiñas vecinas, que va. a 'entrar.cn 
un, gran depósito, cuyas, aguas, no. bajen nsuban, á, lo ménos sen> 
siblemente , conservará. tambien, la misma posicion en, su descnibo> 
cadura,,si. vierte la: misma cantidad: de agua que, le. entra; se. eleva: 
rá sinó vierte tanta como recibe; yen, fin, bajará. sien la. deseni> 
bocadura hay una ¡caida ó catarata. Este último caso, mo «puede te- 
ner- lugar en los rios cuyos álveos son susceptibles de, corrosicn, 

El: Autor 'examina por. menor,.segun: estos «Principios, simples, 
todos los casos que pueden acontecer cuando un;rio entra, en otro Per 
pendicular ú oblicuamente,, y, cuando. desemboca en ¡Un mar. sujetojó 
no al fMujo y reflujo. Hoi E : 
Kn el capítulo 9» considera la un 
los que. de: ella resultan. Observa: que si. dos: rios semejantes, en to- 
do, desembocan separadamente en el mar ,. la suma, de sus. anchos 
será mayor: que la que tendrían si corrieran juntos por. UNA, Misma 
madre; que si dos rios.de esta clase. Megan á unirse y 0 1 AS, Pro= 
fundo el .álveo comun. que los álveos «Separados; que, el declive de 
un rio compuesto es menor que.cada uno de los declives de¡los..ri0s 
simples; que. si un gran rio, que' tiene, poco declive, y. que ha de 
jado de arrastrar arena gruesa , llega 4 unirse á.otro.rio que la: lc- 
va, será, preciso. que. el primero mude SU ¿CUrsO,,.Ó levante; su álveo 
en las partes superiores. Estas proposiciones y muchas consecuencias 
que el Autor saca de. ellas ; forman:.el fondo de ; 
tablece sobre este punto... Ll 

El «objeto. del capítulo. 


f 


10n de muchos..rios,:y los: efec 


la. doctrina que es- 


X10,.es el crecimiento; y, bajada, de. los 
rios, y. la roporcion; en que las:a 1nas,,se aumentan. No hay. rio. na- 
tural 8 a se a uEnOOS en Ia de, us 
via, ó de sequía , y. por la variacion, de dimensiones .del álveo,, que 
ensanchándose 6 estrechándose,, disminuye. aumenta su profundi- 
dad. Las crecientes del agua,que pueden sobreyenir por. la. superabun- 
dancia del manantial. de las partes superiores, del.rio, se “ANUNCIAN 
ordinariamente por. grados.. No sucede así,con, las. que provienen de 
las lluvias, 6. de las nieves derretidas 


55) Pues, por. lo, comun: crece. el 


rjo de. golpe por. dichas causas. Los,..rios pequeños. están. mas, sus 
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jetos que los grandes! 'á variaciones en la altura de las aguas. Los 
primeros salen «de madre con mas frecuencia y mas en proporcion gu 
los otros; pero en: Tecompensa' la duracion de las avenidas dura m4 
en “los últimos. En general , hay en cada rio, tiempos determinado 
para sus grandes avenidas; pero muchas circunstancias pueden ve 
riar ésta combinacion, y hacer que se aumente ó disminuya la cre” : 
ciente. El arte “de contener un rio en su álveo exige que se estudi j 
con atencion el curso del agua y la naturaleza del terreno en que 
se halla, quese “examinen 134 crecientes de agua á que está espues Y: 
to”, los torrentes que puede recibir, la caridad: de materias que aa y 
llos pueden: arrastrar tras sí, Gc., Sc. b. 

El capítulo 11 contiene advertencias sobre las inundaciones é 
los campos y” sobre las reglas que siguen. 
¡Ademas de los grandes rios, Hay tambien en la superficie de h 
tierra una infinidad de arroyos que nó tienen régimen ciérto y arre 
glado, que próvienen de las lluvias, y que por consiguiente están si 
jetos á secarse. Estos arroyos siguen la direccion que el terreno los 
permite. El agua siempre busca su camino por lós lugares mas bajos l 
-y cuando no se cuida de prepararles salidas, ó cuando el terreno % 
oponé á ello, el 'agua se acumula en lagos, O forma pantanos gu l 
infestan' algunas veces el aire. Las corrientes bien dirigidas y diste" A 
buidas, pueden" servir para: fertilizar las tierras y sobre todo los pri”. ' 
p 


a A asas so 


dos. Luego convendrá conocér los declives del UBRREaÓ “para poder 

dirigir las aguas del modo más ventajoso. 
> Eh el capítulo 12' se trata de' los canales 'regulares* y de las prin” | 
cipales circunstancias que son necesarias para sacarlos de los rió% ; 
6 depósitos; y 'se reduce á considerar los canales como rios de meno! l 
consideración, y aplicar á éllos, cón algunas modificaciones, los pu 

cipios que ha establecido sobre el 'curso de los' rios en general. 

El capítulo 13 trata de los medios de bonificar' un terreno al que i 
las aguas privan de'su fertilidad ; “por permanecer en' él contínuamer 
te,'d por lo ménos'una gran' parte: del año: Este efecto” se consigue 
ó con el desagiie del terreno, 6 algunas veces con la afluencia de uné- 
corrieñte de agua que'se'introduce por cierto espacio de'tiempo en la 
balsa, la que llevando tras sí las' aguas dañosas, deja un depásit 
de máteriás que pueden' formar eEEETettOS abonos. 

En fin; en'el capítulo UL, Guglielmint presenta'muchas adve”” | 
tencias sobre las precaticiones necesárias cuándo se quiére mudar la 
madre 'de' un rio, “cuya operacion 'solo debe efectuarse, despues de 
un: perfecto conocimiénto del terfeno en que se quiere que el rio teng 
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su nuevo curso: hallando aquí'aplicacion los principios sentados por 
el Autor sobre: el: modo cón que los: rios forman sus álveos. | 

“16 Enel tratado: geométrico del: movimientode' las aguas; 
por" el P: Guido: Grandi y se halla el método siguiente para medir' 
a velocidad del agua en diferentes profundidades, que no es. muy co= 


que se Cuenta exactamente; se «cierra el agujero, se saca; la: caja 
1 as «sencillamente la 


9 muy. sencillo y cómodo; mas -para la exac- 
preciso que, en uno Y Otro caso, el agu- 
amente, 6 al ménos de un mismo modo al 
; loque es difícil conseguir en la práctica. LR 

17 Memoria de E merico Bolognínt, Gobernador: de maj 

tierra, sobre: el estado antiguo Y presente: de: las lagunas Pontí 
108 y y sobre: los medios” de secarlas. 58 | 


correr, y forman pantanos, cuyas exhalaciones so 


) n tan fuertés que se 
MITAN cOmO una de las caus 


as principales del aire mal sano que se 
es del estío, aunque aquella: ciudad dis2 
las lagunas Pontinas; Opinion que, rej- 
odio Appio hizo construir un camino al 
lagunas y muchos canales para” procurar la cor 
Sy:3 10 años ántes de la Era Cristiana. Estos tra- 
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bajos tuvieron.un resultado mediaño+ y: pasagero: Julio Cesar formó” 
proyectos mas! «vastos para desecarlas- del todo; «Augusto principió. bid 
ponerlos en' ejecucion; Trajario: hizo-empedrar lawvia Apia; y, Cong 
truir muchos puentes. Si este proyecto se hubiera continuado coh: mas. 
actividad, se hubiera “conseguido destruir. 6.4 «lo méños disminull | 
considerablemente el mal, quese aumentó durante la decadencia del bm 
perio: Romano: posteriormente los. Papas lo,hari intentado varias veces 
y enestos últimos tiempos My. Prony:seocupó tambien de este proyectó 

El Autor.de esta Memoria-no solo. propone los medios para des 
secar las lagunas Pontinas, sinó tambien el modo de proporcionar Je 
caudales necesarios para la ejecucion de un proyecto tan costoso... 

18 Observaciones de Eustaquio Manfredi sobre la elevacin. 
contínua' del .fondo:«delomár. + 00 soso soho be 

«Se sospechaba hace'mucho tiempo que el fondo del.mar Adri?" 
tico. se levantaba .contínuamente. Eustaquio Manfredi es el primero 
que,ha- fundado esta opinion de una manera incontrastable, con las 
observaciones: y nivelaciónes: que hizo:en-1 7:35. sobre muchos antiguo 
edificios de la ciudad de Ravená , de que hacé mérito en esta Memorlk 

19 Concluida esta especie de digresion; debemos ahora 'mabE 
festar que la España fué acaso-la' primera: quese ocupó de obras 0%” 
grande relativas á la Hidráulica, tanto dentro dé su territorio, cOmO 
fuera, segun se acredita por las operaciones de -Antonelli:en la pe 
nínsula y por«el: canal! de Ambéres en los Paises. Bajos; pero» tl. 
consecuencia-de las.contínuas guerras en' que se ha. visto empeñada, os | 


vin 


ha tenido el debido reposo para ulteriores investigaciones. > e 
20 La Francia á principio del siglo XVIL, no contaba aun mié”. 
guna obra señalada sobre la Hidráulica; pero con motivo de: la ejes 
cucion del canal de Briare principió 4 ocuparse de «sus aplicaciones. 
y el mismo año de'1642'en que todos los: que se interesaban en los. 
"progresos, científicos. del ¡género. humano ,, tuvieron; que! llorar. la; pé e 
dida :de Galiléo, fué cuando. el comercio principió á gozar del bet” 
neficio de dicho canal. A. este siguió el de Languedoc y. el de Or 
leans; y al fin del siglo XVIL no habia Nacion que poseyese m0”. 
numentos de.éesta especie. comparables con los «de la Francia. .: ¿MG 
21. En Inglaterra principiaron: estas aplicaciones:mas tarde; po 
en'poco: tiempo.se-han»multiplicado de tal manera ,-que cruzada %* 
todos sentidos por canales navegables , todos adecuados al objeto que 
-se proponen conseguir, pues unos son de dimensiones pequeñas: y otros. 
de las. mas estraordinarias que los hiacen navegables' hasta: para gran” 
_des fragatas , todas las provincias de esté pais. parecen ¿gozar desu? 
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culada: se. halló mas conforme . 
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suclo” igualmente» fértilivy abundante ,2 y de “una industria igual- 
mente “perfeccionada im eordo om den ¿o balogun Py ais 

22 Volviendo: á 'tomarsél hilo de los -adelantamientos en la 
ciencia del equilibrio y movimiento de los fluidos, debemos manifes- 
tar que Pascal dejó entre sus papeles. al morir en 1662, dos tra- 
taditos , el uno sobre .él “equilibrio de los Muidos en general, y el otro 
sobre el peso de la masa del aire, que se imprimieron al año' si- 
guiente. Estas dos obras; aunque muy. cortas; son completas en su 
género, y llevan el carácter del sobresaliente genio del Autor; pero 
nada: dejó 'esérito sobre: el; movimiento de:losyflnidos. 4 12 2 
obu234 ? Entre los. qué: hian tratado: este último:«asunto y que han 
puesto: el teórema de: 'Eofricelli.-en uso, Mariotte «merece: ser nom- 
brado ¿on distinción. Nacido con un talento «estraordinario para dis- 
currir y ejecutar esperimentos , y habiendo tenido ocasion. de hacer 
un gran número de ellos sobre el movimiento de, las aguas en Ver- 
sailles , en Chantilli , y en otros.muchos: parages “comipuso sobre esta 


€ gunas cosas, pero: á pe- 
sar de estas imperfecciones , Su: obra ha sido 'muy útil, y ha: contri- 
buido mucho á los progresos: de la Hidráulica práctica. 

24 En 1687: publicó ¿Veuton:por'la «primerá. vez: sús Prineí. 
pios Matemáticos dela Filosofía Natural, donde trató las. más im> 


elevan naturalmente: No habianotado' al priticipio 
ntraccion de la yena fluida; pero:en-la: segunda :edi- 
cion publicada en "17 UL tuvo ya: en consideración este: elemento «y 
conservando el: fondo: de su. teoría: «sustituyó “únicamente «en la mes 
dida: de la velocidad, en vez' de la Superficie efectiva: del orificio, la 


esta correccion, la «velocidad cal- 
con la velocidad efectiva: pero la 

cConIa de Neuton., no, por esto quedó: ménos hipotética ,- precaria y. 
aun mexacta en sus. principios; y en efecto Juan Bernoulli: manifes-. 
tó que no iba del todo conforme con la "esperiencia: 009 00000 
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25 Varignon tambien. se ocupó de esta materia; pero den 
modo bastante imperfecto; así como otros muchos escritores cuyos. 
nombres omitimos, porque casi no han hecho mas que copiar 4 
sus predecesores. ! — 


y «+ TERCERA ÉPOCA.o0o. cry lo Som 
Comprende desde Daniel Bernoulli hasta el día. 0 
, , AN 
26 Tal era:sobre poco mas ó ménos el estado de la Hidrodiná- 
mica cuando el célebre Daniel Bernoulli, despues de haber ya da 10 
algunos ensayos «sobre este asunto , en las Memorias de: la: Academia 
de Petersburgo, publicó en 1738 su Hidrodinámica, 'donde tral y 
esta materia con su debida estension: en ella deduce fórmulas gone 
rales en virtud de observaciones juiciosas , que confirmó con la eS 
riencia; oy combinando la parte mas sublime de la Analísis con 
Física mas: Segura ; trató con estraordinaria sagacidad muchas cues” 


tiones importantes, empleando el cálculo cuando era indispensable J 






JA 


jamas por pompa ú ostentacion. Cualesquiera que sean los progreso 
ue la Hidrodinámica haya hecho, despues de la publicacion ' de la 
obra de Daniel Bernoulli, la posteridad agradecida deberá siemp! 
contarla entre las mas sabias producciones del genio matemático: * -p 
27 - Juan Bernoull, padre de Daniel , y Maclaurín se ocupo 
ron tambien de la resolucion de algunos problemas relativos á la Hr A 
dráulica, siguiendo diferente rumbo que Daniel; sus resultados $ 
hallaron conformes con los de este; pero algunos tacharon de oscuróS 
y : precarios los métodos de Juan Bernoulli y de Maclaurin. sI 
29. Estaba: reservado, á .D'Alembert resolver «el problema de 


movimiento de los fluidos por un método directo y luminoso yy 2 


e nada se puede objetar. Haciendo uso de un principio que habi?" 
i 
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establecido el profundo Geómetra Jacobo Bernoulli en 1703, par 


, 


ut número inmenso: de aplicaciones, D'Alembert legó á resolver Y 
una manera muy simple, no solamente los problemas delos Autor 
que: le' habian precedido , sind que añadió aun: otros. muchos entera”. | 
mente huevós' y. dela mayor dificultad. Su tratado de los fluido 
apareció por la primera vez en 1 IA e po 
«Desde :esta época D'Alembert no ha cesado hasta su muerte, de 
perfeccionar. y enriquecer la: Hidráulica. Asi es, que publicó otros 
adelantamientos en su Ensayo sobre la resistencia de los fluidos 
y despues en varios 'parages de sus Opúsculos matemáticos. . 


1% 


LIBRO SEGUNDO. ii go. 

1 ra 

29 - Nuestro inmortal don Jorge Juan en su sapientísima 0 % 

ha »- .0 ... ? e n E 
titulada Exámen Marítimo teórico-práctico, se ocupó con smg 


lar maestría dé aquella parte de la teoría de los fluidos que era diia 
- Indispensable para su objeto. 


3o Euler, á quien la naturaleza parece había destinado qa 
estender los límites de todos los conocimientos matemáticos , dió una 
nueva teoría general y completa del movimiento y del equilibrio de 
los fluidos, «en cuatro Memorias impresas entre las de la Academia 
de Petersburgo (Años de 1768, 1769, 1770 y 1771); teoría uni- 
forme en los principios, fundada en las primeras leyes de la Hidros- 
tática , y desenvuelta con aquella superioridad de ciencia analítica 
que caracteriza al Autor; reduciendo toda la teoría del movimiento 
de los fluidos á dos ecuaciones diferenciales de segundo órden. 


31 Posteriormente el célebre Lagrange ha dado las ecuaciones 
fundamentales del movimiento de los fluidos, en las Memorias de la 


Academia: de Berlin año de 1781, por los métodos sabios y nuevos 
que él habia puesto ya en uso, para la solucion de los problemas de 
Dinámica (Academia de Turin 1 762). Y con los trabajos posterio- 
res de otros Sabios , entre los que no podemos ménos de nombrar á 
Mr. Navier, á Mr. Poisson y á Mr. Cauchy, se puede asegurar 
que la teoría matemática del movimiento de los Jluidos es comple- 
ta; pues se tienen las ecuaciones generales para. su movimiento, que 
son las que yo pongo al fin de la Hidrodinámica en el tomo 3.*, par- 
te 1% de mi Tratado elemental de Matemáticas. Mas para inte- 
grar dichas ecuaciones, era preciso que la Física descubriese al 
propiedad en la composicion íntima de los fluidos . 
cálculo, simplificase dichas ecuaciones diferenciales 
tegrar. De otro modo, si por hipótesis arbitrarias 
significado para poder efectuar la integración, 

la ventaja de presentar los 


guna 
que, sometida al 
para poderse in- 
se restringiese su 
entónces perderían 


, / 
fenómenos de la naturaleza con la sufi- 
ciente exactitud. Mas como la indispensable precision: que hay contí- 


nuamente de aplicar el movimiento de los fluidos á las necesidades 
de la vida civil es tan urgente, no se puede prescindir á cada paso 
de tener que ocuparse de la determinacion de la cantidad del líqui- 
do que sale por una abertura propuesta, de la investigacion del mo= 
vimiento de las aguas en los canales abiertos, ya por el arte, ya 
por la naturaleza , de la medida de las fuerzas que los fluidos ejer- 
cen por su peso 6 por su choque, ác.; pues es necesario aplicarlas 
sin cesar á la pública utilidad. Y como los matemáticos son. infati- 
gables, siempre -que se trata de alguna cuestion ventajosa al género 
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humano; despues de agotar todos los recursos de la Analisis 
la mas sublime Geometría para determinar las leyes del movi 
de los fluidos, matemáticamente considerados, yen el ínterin QU 
Física descubre la indicada ley en los fluidos que presenta la 0 
raleza, por la cual se pueda conseguir 4 priori el tránsito de das 
yes de los fluidos perfectos, como los consideran los Geómetras+' 
fluidos que real y verdaderamente existen, han seguido: otro 1! 
para conseguir este objeto: 4 posteriori por la via dela esperié 

32. La ejecucion de esta idéa tambien presenta grandes dil 
tades;-mas por ótra parte reune ventajas que han estimulad 
intentarlas ;. pues que los hechos multiplicados , analizados con 4 d 
cion, examinados con madurez, y referidos, en cuanto es posibles 
leyes generales , pueden rectificar los resultados «de la: teoría > 
método , aunque carece á la: verdad del rigor geométrico, puede * 
cerse simple, fácil y susceptible de adaptarse á las necesidades Y 
frecuentes de la práctica. ET Di 

33 Bajo este punto de wista, Mv. Bossut principid- 4 Y 
estas reflexiones poco tiempo despues de su: instalacion. de Pro% 
de Matemáticas en la Escuela de Ingenieros de Meztéres. Este des 
no le imponía la obligacion de enseñar á sus discípulos. la Mecánié 
de los fluidos, que les «era necesaria. En la escasez que entonces” 
tenía de buenos libros elementales sobre esta materia; dictaba 4% 
discípulos algunos puntos de los mas interesantes; y habiendo ag. 
dado sus idéas sobre este particular á los hombres ilustrados ya 
sos por el bien, que dirigían aquella Escuela de Ingenieros , el D 
que de Choiseul, entónces Ministro en el departamento de la gue 
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señaló fondos para hacer esperimentos ; los que habiéndose ejecutal 










produjeron la apreciabilísima obra que publicó Mr.: Bossut' por' e 
mera vez en 1771, bajo el título de Tratado teórico y esperimól 
tal de Hidrodinámica. En esta obra manifiesta el Autor, quer 
teoría y la esperiencia son sus dos guias; que: se prestan un múll” 
auxilio; que cuando la teoría sola basta para resolver una cuestióó 
no mezcla en ella los esperimentos, para evitar superfluidades; po%. 
en el caso contrario, se apoya en la observacion para) modificar” 
resultados de la teoría 6 para reemplazarla. Tera 
--3£- Divide su obra en tres partes distintas; en una trata de *. 
Hidrostática, en otra de la Hidráulica teórica, y en la otra del 
Hidráulica esperimental: + 

Como las leyes. de la Hidrostática son muy simples, y esta MN 
suficientemente confirmadas por la esperiencia mucho tiempo ha, *-. 
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trabajo en esta parte se ha reducido á coordinatlas yá demostrar- 
las con-un órden claro , fácil y metódico. E 

35 como el principal objeto de su trabajo era la investiga 
cion del movimiento de los fluidos, procuró desempeñar este ¿objeto 
con todo el. esmero que permitían sus facultades. Trató al principio 
de Ja Hidrodinámica, á que él: llamaba Hidráulica , á fin de cono- 
cer los auxilios que puede prestar'á. la Hidráulica práctica, y de ar- 
reglar en su vista la elección de los esperimentos que debian comple- 
tar su obra. Y despúes de considerar la salida de los fluidos por ori- 
ficios , tanto Pequeños como grandes, hechos lateralmente, ó en el 


fondo de los. depósitos 6 vasos... manifiesta la necesidad de introdu- 
cir un nuevo elemento, que le indicó la es 


on la resistencia del rozamiento 
ó contra las paredes de un largo 
O que ocasiona una pérdida mas 6 


contra. las orillas del. orificio, 
tubo de conduccion ó cañería; 1 
ménos consideráble en el product 
dado á conocer este Sabio, es de la mayor importancia y trascendencia; 

En seguida, manifiesta que hay tresmaneras de hacer servir la 
- acción del agua para el movimiento de las rued 


ber, el choque , el Peso, y la reaccion del Hu 
medios averiguando, en 


. ximo efecto. Despues de 
lica esperimental: en la cua 
tar- las circunstancias con qu 
que conduzcan al fin que el 

Principia, así como 


as Hidráulicas; á sa- 
cada uno de ellos, cuando se verifica el má- 


l se ocupa ante todas cosas de manifes- 


e se deben ejecutar los esperimentos para 
Gcómetra se propone. : 


lo hace en la teórica, por la salida de 
cios; y de sus observaciones resulta que 


elorificio, se adelgaza y viene á formar un 
conoide truncado, cuya base mayor es el orificio, la menor una sec- 
cion perpendicular á la vena fluida, á una cierta distancia del orí- 
Jicio que se puede , 


mente la relacion de 3 d:.2, 


porque, ademas de que múnca se. pue- 
«se haya tomado bién justo «el. diámetro de la 


periencia, cual era, el que 


o. Esta teoría, cuyos principios ha: 


do ;:y discute estos tres. 


la Hidráulica teórica «pasa 4.la. Hidráua. 


Y que sus dos bases guar-' 


= 





cuadradas de las, alturas de. los depósitos. 
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vena, tampoco puede haber seguridad de quese le ha medido pres. 
samente en el parage en que la vena deja: de estrecharse para veni 
á str cilíndrica. Tampoco se sabe si dicho parage es siempre Y 
para toda'clase de alturas de depósito y de tamaños de orificio; M4 
el diámetro de la vena varía en virtud de estas dos causas. Por 
parte, el rozamiento, que es mas sensible hácia el centro, podrá se 
ceder que coopere á hacer hinchar la vena, y por consiguiente á de 
naturalizar su diámetro. Todas estas consideraciones originan: inch 
tidumbres, que no permiten emplear directamente el conoide MuiW 


PE 


como uno de los elementos de las aguas que han salido. del. 

38 Segun la teoría, el gasto: de un depósito que permanell 
constantemente lleno, es como el producto de la superficie del We. 
ficio, por el tiempo y la raiz cuadrada de la altura del depósi 
suponiéndose el orificio pequeño en comparacion de la amplitud de 


depósito. La esperiencia le hizo ver que esta” ley es sensiblement” 


“verdadera, y que se puede emplear en la práctica ordinaria: así añ 


mo el que cuando la salida: se verifica por un orificio hecho en uno h 
pared delgada, la contraccion de la vena fluida disminuye el gastl 
teórico sobre poco mas d ménos en la relacion de 16 410,6 det. 
á-5; y cuando el fluido sale por un tubo adicional de 2 á 3 pulg 
das de largo, y sigue las paredes de este tubo, el gasto teórico Ú. 
disminuido solamente en la relacion de 16 á 13. nl A 
Mas allá de esta seccion, «la columna fluida conservaría la Lor 
ma cilíndrica si su pesantez propia y la resistencia del aire no co” 
operasen á desnaturalizarla. - bl 
De la analísis que hace de los efectos del' rozamiento y de ed 
contraccion, deduce: que á causa del rozamiento, los pequeños of A. 


e 


ficios dan menos agua á proporcion que los grandes; y que 0%, 


mentando la altura del depósito, aumenta la contraccion,. lo cub. 


» A 


hace disminuir el gasto. | 


39 De aquí pasa á las aguas que salen por surtidores ó salta” 
dores, estableciendo la mejor figura de los tubos aditicios ó adició” 
nales; y acerca de la mejor proporcion entre: el: diámetro del tubo 
aditicio, por donde sale el agua del “surtidor y el:de la cañería Y 
tubo que debe suministrar el líquido para su gasto; manifiesta 
los cuadrados de los diámetros de los tubos de conduccion ó 
las cañerías, deben estar entre sí en razon compuesta de los cul” 


drados: de los: diámetros de los tubos aditicios , y delas raicé% 


4 
e 


Ki] 


IRA 


Hace ver que sucede frecuentemente el tener necesidad de co” 
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ducir:el: “agua desde,un' punto :á:otró que está remoto, y muchas veces 
-separádo -POr: montañas ¡0 +valles; Y. que-entónces Second 
Yes: 'Erécuentemenite; enormes +» slo: despues de- haberse alsegurado.,: por 
da mivelacion . de. que: el; punto despartiday:está. más, elevado, «que el 
de::llegada., se fijase 'el diámetro. del encañado:,! por: ¡los principios 
que sirven para determinar la salida «de-un» Huido;que: está ¿en un 
Vaso:ó depósito. por una abertura ordinaria, despreciando la cresis- 
tenciasdel: rozamiento ; pues mfluyendo, esta .en un; largo espacio Me 
tarda» considerablemente. la «velocidad del. agua: La pérdida ,, que ¡esto 
-Ocasiona »pueder llegar á: ser mas de20.. 0 30 wNeces»'el gasto: elec- 
tivo, cuando: es ¿grande la Jongitud del comdúcto ,syotiere «muchas! si- 

: 0S  esperimentos que sobre *estoha. hecho «mánifestan 


que; Gleualdad «de circunstancias, miéntras, MAayor'es la altura del 
depósito. ménos sensible es la Pérdida ocasionada en el «Sasto.de 
una; cañería: 6. de: un largo. ¿CONAUCLO io d 
40: Después “considera. el. movimiento de. las 
les, Y luego en los rios: 

los lechos, madres 1 nde tal modo variar 
la: velocidad de, un Parage ásotro; queen. vano.se. pretendería.some- 
ter todos estos: efectos á un:cálculo preciso Y. :rigoroso. «Acerca. de. es- 
¿la materia «dice 'ser-indispensable que ela. Física: venga, necesaria— 
mente-al auxilio «de la Geometría; y.que solo, al resplandor, de,estas 
dos antorchas, entras en varios detalles sobre el.movimiento. del. agua 


útiles é'.importan- 
a dependencia Hecesaria. El primero 


MENOS Suiza robots 


a que:sobreyiene dla profundi- 


“dad dexun rio «cuándo se hace: alguna variacion en el. anchode:su 
imadre, Óálveo, como Por ejemplo cuando: se construye eñ el.un puén- 
des y el segundo: en hallar la: cantidad de que se hará bajar el ni- 


23 


MID 


“máquina hidráulico, Gu. 99. pa sol. iaa qualor sti :10 

1. Tambien hizo esperimentos. sobre la percusión. 6 resistencia 
«delos: fluidos. :Se sabía en. general, segun los-asertos de. los bateleros 
“holandeses, la» dificultad que habia: de navegar en: sus. canales. en 
tiempo de las bajas aguas; y Segun algunos esperimentos de-Franklin, 
Oseun canal. . aumenta la resistencia; «pero! todo..esto 


51 Yl, Do, se- ¡podía sacar, de; ellas 


98 LIRRO. SEGUNDO. dll 
bia equivocado, estimando la: resistencia por la ¿simple razon inyersá 
delos tiempos: en lugar: de emplear la-razon inversa de sus cuadrado* 

“1 425 La obra de Mr: Bossut fué recibida porel público:ilustrado 
'con mucho: entusiasmo; segun: requería su: importancia; pero: como É 
motivo principal de haberse formado: fué el «de que sirviese par 
uso 'de los: Ingenieros, de'aquí provino, el- que-circuló inmediata 
te de un modo estraordinario entre los soficialesde este: cuerpo 
-aúnque' dicha obra:no'era 'aun suficiente para :resolvertodas las cues 
«tiónes'de la: Hidráulica, que son indispensables pára «satisfacer 168 
necesidades del género. humano, sin'embargo siempre deberá sser co% 
sultada por “los que sé dediquen á este importante ramo: y mo po: mó 
ménos dé'resultar á Mr Bóssut la gloria de haber abierto esta añ 


e 


rera dé un modo“ tan nuevo, juicioso y trascendental. Por: lo que, Y d 


seierto modo no sele puede:ni' debe defraudar del mérito de gran parte 


de los esfuerzos que han sucedido á los suyos; 4 pesar de que. repetimos 


no eran 'súficientes para atender á las necesidades: de los hombres. + 
3 En efecto, se dirigen fácilmente las aguas reducidas á + 






“queño volúmen; “contenidas'em vasos , depósitos 6 en tubos regulares 


con “circunstancias “en ' que los datos" $on' determinados ó cuyas mu 
danzas” observan una :marcha“regular; pero no- se verifica: lo, misW 


-con' la gran: masa de: aguas que corren por los: rios caudalosos de e 


lechos; madres! 6: álvcos; desiguales envancho, profundidad y dedr 
:ye; de las cuales unas: corren*por el fango, y otras en medio de ** 


rocas;''á: diversas: proflundidades;-las hay que arrastran arenas, Ca 


cajo, 10 guijo en abundancia, que están sujetas á mudar frecuenté” 
-mente'de álveo, y"que forman islas-en'ciertos parages, .miéntras qU 
-enotros las destruyen; corren tambien:otras que vienen Á ser en; cie La 


-circunstancias ; torrentes rápidos y. peligrosos, para dejar despues: %. 


'madre'casi en seco y cubierta de despojos; 'y por último existen:3 
-gunas que' parecen” correr una parte «del»año*con un curso bastanlé 
eglado, y que, elevándose despues rápidamente, «salen de su mad 
ordinaria, rompen los diques que se les oponen, cubren. los Jano 
«cultivados ¡»y"llevan la desolacioncá:las campiñas. 20000 1 


so tolel Bien! fácil ces: concebir la: dificultad que debe presentar? A 


“tratar” de someter al cálculo estos ' diversos fenómenos. Las primos 
«determinaciones dignas de atencion que se hicieron sobre el mo% 
miento del agua en los canales; :teniendo:en consideracion: las res 
«+encias físicas, "son:lay del difunto WM Chezy ¡antecesor de: Mr Pr 


si” 
¿e 


ny 'en' la direccion de' la Escutla'depuentes! y calzadas, 'uno:de dos. 


mas hábiles ingeniéros del Fraficia y que de puedes colocar entre? 


e e 
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pequeño. número dé. hombres “que;son: superiores AN 3 mind El 
citado Mr, Chezy » trabajaba en union, cón Mr. PRerronet por, e cid 
de"1775, en el proyecto del tanal de 1 Ivette, y, quiso espresar E 
la observación: y el cálculo, Jas, relaciones, «que existen entre la imc E 
nacion y la longitud de un canal, la magnitud y-la figura desu qee 
cion perpendicular á la: corriente. y-la velocidad. del agua 5 Y obtuvo 
una fórmula muy simple que: comprendía: estas; diversas variables; la 
cual con el: auxilio. “de: un: solo. esperimento;;, podía. ser. aplicable 4 
todas las corrientes. . TP, Po 


¿fmo los principios: establecidos.en: la Hidrodinámica. del Abate 


Ireunstancias «qué presentan los «rios, 
canales... encañados, $e. My. Dubuat , "oficial de Ingenieros , «des-, 
pues de haber devorado, como: él: dice ,+la:: parte «de: dicha obra. que 
trata del. movimiento de las Aguas, al instante que se' publicó, trató 
de buscar la solucion del problema que le. parecía deber-ser-la- clave 
de la Hidráulica; es decir, determinar cuaj es la velocidad de una 
corriente cuya inclinacion J :Ólveo' son. conocidos: Pero no habiénz 
ose hecho los esperimentos ni bastante decisivos , Mi suficientemente 
variados Y: numerosos , “para poder obtener su. resolucion, se ¡propuso 
hacer; nuevos esperimentos. Y habiéndole concedido”el Gobierno fon- 
dos 'para ello, My. Dubuat auxiliado de Mr. Dovenheín y de Mr. 
Benezech de Saint Honoré, tambien oficiales de Ingenieros 
d sobre esta materia , hacie: ¡ 
Importantes «esperimentos en los años de: 1780; 14781 5 1782, 'y 
1783.: los cuales A Así como, :ina' inmensidad. de: oportunas. reflexio- 
nes y: las, correspondientes fórmulas: en que. se: cifraban las leyes de 
los fenómenos observados, formaron. el objeto. de su Importante obra 
intitulada Principios de Hidráulica Y de Pirodinámica en tres 
AN A rt aa 
45 Como á. Proporción de; la importancia 'de un asunto, suele, 
ser 'en general la diversidad de! 'parecéres: sobre el. modo de dirigirle, 
y.-arreglarle; y «de todos los. ramos delas Matemáticas Mistas. nó 
hay ninguno que presente simultáneamente mas dificultades é interés, 
que el movimiento de los Muidos » porque hasta ahora, ni la Física, 
ni la Químicahan dado: 4 conocer! st; naturaléza:de un módo'sufi- 
tente «Par: poder someter-al.cálenlo' sus Propiedades, ha: resaltado, 
- ue «aunque: la. obra de Mr. Dubuat:'es Y Será siempre sumamente 
apreciada ; particularmente. Por sus numerosos y útiles esperimentos, 
contiene hipótesis “Aventuradas; y á pesar de quetoma en considera= 
N 2 


13 
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cion las fuerzas: retardatrices' que oponen el rozamiento, la viscosidad 
la“cohtraccion' dela vena fluida'¡“Sc:; ée. con mas .cohato: que sis 
predecesores, deja todavía mucho que desear. tro E q 
346 Mr. Lecreulz, Aútor de una obra muy apreciable sobre 105 j 
torrentes y los ríos, que él'mismo confiesa ser una especie de:com 
tinuacion dela de Mr» Fabre: sobre la: misma materia «publicó 
1809 una obra intitulada Exámen' crítico de la obra «de: Mr. D 
buat.* en” la cual: manifiesta que varias? hipótesis, hechas por este ! 
Autor y que sirven de base á su teoría y á sus fórmulas ,:no cid 
cuerdan con los efectos: naturales: que resultan del curso de los rios j 
que* él “mismo +había observado; y aunque: en muchos puntos sua: 
yo de acuerdo ton Mr Lecreulz; y porotra: parte manifestaré-los des 
cuidos é inexactitudes de Mr. Dubuat ,-sobre que ni Mr. Lecreulz Y. 
ningun otro ha fijado hasta ahora la: consideracion, no obstánte, 14 
pito; que la obra: de Mr. Dubuat'es sumamente apreciable, y á a 
sus esperimentos deberán ser consultados por todos. los que. se dedis y 
quen 4 la Hidrodinámica:, 6 tengan por objeto profundizar algu 3 
de sus muchas é importantes aplicaciones. + Al 
7 Sm embargo, las reglas de cálculo de |Dubuat nó tental 
aun toda la sencillez queconvenía , y “de que eran susceptiblesp y S0% 
mos deudores á Coulomb, del 'principio esperimental- por: el: queit) 
obtiene este máximo de simplicidad; pues en una Memoria que le. 
al Instituto por el año de 1800 sobre esperímentos destinados Y dl 
determinar lacohesion de los fluidos y las leyes de sus: resista 
cias en los movimientos muy lentos ,; y que:se halla impresa. en Y 
tercer volúmen de los de la clase de'ciencias- Física y: Matemática 
del Instituto, mánifiesta por el raciocinio y+la esperiencia, que car 
do el movimiento de una corriente de agua ha llegado á: la anio 
midad., la fórmula que da la relacion entre la velocidad constante Y 
las diversas cantidades relativas á la inclinacion, á la forma:y.- 414% 
dimensiones del:canal 6 del tubo, solo: contiene: la: primera” y segun” 
da: potencia de esta velocidad, lo cual suministra 'un+mediode satis 
facer á un número cualquiera de buenos 'esperimentos, con formal 
de un cálculo elemental y cómodo. Mr. Girard, lageniero en gele A 
de puentes y calzadas, Miembro de la Real Academia de las Cien 
cias de París (y'en la actualidad su Presidente), :es el «primero: qué 
ha' tenido: el feliz!pensamiento de' poner en práctica la; ley de cor 
lomb"y-«de haber publicado aplicaciones en*grande de su' principio- e. 

8" Mr.» Prony , cayo nombre debe: ser muy respetado en: t0d0 
lo relativo 4: Hidráulica ; tanto racional como esperimental, es uno 
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is 
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de los Sábios que mas han contribuido en todos sentidos para perfee- 
cionar: está clase de conocimientos. 
49: En electo, Mr. Prony:,' desde su: entrada: en la carrera: de: 
geniero de puentes y calzadas de Francia, se grangeó la amistad 
del célebre Perronet ;-el cual adivinando los grandes talentos de que 
su discípulo debía! dar: despues tantas pruebas, le dijo en 17797 
“dedicaos á profundizar los principios de vuéstra «profesion , porque 
estais destinado á Megar á:ser un día el Gefe de la Escuela de puentes 
y calzadas.” Despues de haber: ejercido sus funciones de Ingeniero en 
muchos puntos, Mr. Prony fué llamado á París por el Ministerio, á 
fin de-ayudar á MMrs. Perronet y Chezy , demasiado avanzados en 
edad para poder atender á:sus numerosos y difíciles trabajos. Mr. Prony. 


o todo este tiem 
tan eminentes, el haber desempeñado 
importantes relativas á las aplicaciones 


rmacion de las muchas é inte- 
úblicadas. Entre ellas merecen 
Nueva A rguitectura hidráu- 
estigaciones FPisico-Matemá= 
ticas sobre la teoría. de las aguas corrientes ,. que: imprimió en 
París año delrBoka sl, STA DP Ed dio BÍO! 

do* Con la “publicacion de esta obra, 
inmediata relacion con Duestro actual objet 
verdadero y muy. 


que es la que tiene mas. 
o, el Autor ha hecho un 
estraordinario servicio. al género humano. 
Sas Efectivamente, aunque la Mecánica racj 

somete al cáloulo'analítico los fenómenos del equi]; 
delos Cuerpos y se hubiese ¿adelantado «mucho 


se podía sacar de sus. reglas una utilidad 


Sin embargo,: aun: no 


esto se oponían, eran originados 
temática ,:!y por otra: del estado. de la Fís 
cuanto no tiene siempre métodos 
de las. ecuaciones 
12Y circunstancia 
e la esperiencia 


1c2:Dé: la ¿Análisis “por 
"9, procedimientos para: la integracion 
que le presénta la Mecánica; y de la: Física «porque 
s en que solo los Físicos, ilustrados coria antorcha 
son los que Pueden dar al Mecánico nociones ciertas 

















. muy, prineipalmente en las espresadas Investigaciones, éc. 


102 LIBRO >SEGUNDO. ¿ 
sobre la naturaleza y modo de obrar delas fuerzas, cuyos: efectos Y 
deben medir y comparar, y la investigacion de:estas basés desnazoné 
miento y de cálculo presenta frecuentemente grandísimas: dificulta 

52 Así es, que la Hidrodinámica en el dia se debe mirar com 
una ciencia en que casi nada falta que: hacer, considerada en be 
misma y de un modo abstracto; pero enlazada: bajo “el aspecto % 
las ventajas que la sociedad espera de ella con otras dos ciencias q 
dejan, y dejarán aun largo tiempo un vasto campo «al estudio Y A 
los descubrimientos. Por lo que, sería de la mayor importancia! ds 
obtener una teoría físico-matemática de los fluidos, fundada en 





A 


principios rigorosos de la Mecánica, enriquecida y verificada por 
esperiencia , y. cuya aplicacion no exigiese cálculos difíciles. Este * 
el objeto que se propuso Mr. Prony' en varias obras, ya impre 
ya manuscritas depositadas en la Escuela de puentes y calzadas; 7 


1d 


AN 






53 En esta importantísima obra, hace hermanar los procede 


mientos mas sublimes de la Analísis, con los resultados mas exació'.. 
que hasta ahora ha dado la esperiencia para examinar las relacion 
generales entre las longitudes, inclinaciones, figuras y magnitudes ' 
las secciones perpendiculares, las velocidades y los gastos de Ja 
corrientes de agua, ya por lechos naturales 6 facticios,ó-ya por Y 
















Ó ya por. ' H 
cañados; y por fin llega á presentar fórmulas generales y reglas 14 
ciles de aplicar en la práctica, aun por personas de mediad 
conocimientos. EAT bs 
54 Para conseguir tan interesante objeto, dando la máximo 
portancia á los hechos positivos que presenta la naturaleza, y.la Mé 
nima á: las consideraciones sistemáticas, recapitula los principales Té 
sultados de la esperiencia, que se pueden emplear para el establec” 
miento de las bases de una teoría Físico-Matemática de los fluid 
incomprensibles y: pesados, que se mueyen «por «cañerías: ó tubos 4%. 
conduccion y en-los canales descubiertos , y son los siguientesi» 100 
1 Resultado. : Un fluido, como el agua, que corre: por un tó. 
bo 6 canal de una longitud suficiente:para que pueda establecer all i 
su régimen, esto es, para que él proceda con cierta uniformidad, su : 
fre resistencias que pueden y deben ser miradas como fuerzas retaf 
datrices, cuyos alóres son del: mismo órden que: la que mide la:fuer” 
za aceleratriz debida á la pesantez; de donde se sigue que estas fue”. 
zas» pueden no: solamente disminuir el efecto de la pesantez; en un 
cantidad: finita, sinó: aun amiquilarla y reducir. el: momo 
la. : uniformidad. | di 
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Estas resistencias se podrán comparar con las in- 
cuaciones de: un sistema de cuerpos sólidos, en 
mentos de _4montons, Coulomb- etc. sobre el:efec- 
“que han reconocido «ser proporcional sensiblemente 
á la presion normal ; pero en virtud de otros esperimentos numero- 
sos y escogidos de Dubuat , Dovenheín y Benezech, parece, que en 
el caso. dela fluidez, las resistencias que modifican el' efecto de la 
Pesantez, son, en una seccion cualquiera , independientes: de las pre- 


2. Resultado. 
troducidas en las e 
virtud. de los esperi 
to del rozamiento, 


resbalando los unos sobre los otros 
3. Resultado. 


Las moléculas de agua se adhieren á casi todos 


mente otro en la capa 


de modo, que se puede considerar la masa fluida. co 
de:una inmensidad de capas ,.ó cubiertas, 


retardada por la que le es infe 


mo compuesta 
de las que cada una está 
rior y retarda á la que tiene encima. 
42 Resultado. En una seccion cualquiera perpendicular al curso 
de las :aguas, las diversas. moléculas tienen. velocidades diferentes. 
Hay un punto de esta seccion donde se halla el máximo de veloci- 
dad, que en un tubo cilíndrico está en el centro de la seccion circu- 
lar Perpendicular. a] eje de:la corriente, y en un canal descubierto 
está en general en la su erficie ; y si se concibe una línea recta tira. 
da desde este punto á la pared, en el plano de la seccion, las velo- 
cidades de las moléculas fluidas, correspondientes á..los diversos pun- 
tos de esta línea, disminuyen progresivamente desde el orígen de la 
línea, donde se halla el máximo de velocidad hasta. la pared. | 
Seo Resultado. ¡Así, entre todos los filetes fluidos que, atraviesan 
Una: misma. seccion , hay dos que Se mueven con una velocidad ma- 
yor. y ¿menor, Tespectivamente que todos los. otros; en los canales 
descubiertos » una de estas velocidades se llama, velocidad en. la: su- 
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perficie., y la otra, velocidad en el fondo; y existe necesariamente 
otro. filete fluido, y cuya velocidad «es: tal ,> que multiplicándola por: 
superficie dela. seccion perpendicular á la corriente, se-tiené cl po 
ducto:ó gasto de dicha seccion; esta tercera*velocidad , se lama velos J 
cidad: media; y es necesario Momve que cada una de estas yelod 
dades, aunque atribuida á un solo filete, puede sin embargo. ser 
comun: con los de una:capa:ó zona de cierta estension ,:de-que pa 
Depas parte dicho filete. 200005001 el 
6.2 Resultado: En virtud de los esperimentos e Dubuat, y : 
did parecer que» la accion atractiva del tubo+6 del lecho »se'delét”> 
en la capa fluida que tapiza la pared ó que hace sus oficios; pu 
este Sábio observador habia creido reconocer que la dcridal iN 
materias en ¡las que se verificaba el movimiento, no hacía, sensib ] ¡ 
mente variar la resistencia. 19 Ey Ñ 
2 Resultado. . La adhesion: que tienen le moléculas del a 
Ed sí, es tan sensible, que sise quiere elevar una de estas mob. 
.culas de la superficie horimzontal de una masa estancada, hay. E | 
vencer no solamente su peso, sinó tambien una resistencia que P” 
-viene de su adhesion :ó coheston con las moléculas inmediatas, po 
dente: de loque los Físicos llaman viscosidad; y que bas sido: ae 
-del exámen: de muchos observadores. | 
55. Esta adhesion ó cohesion de las moléculas Quidas cr 
la de: las mismas moléculas á la materia de que el tubo está E | 
Eo 6:en la cual el lecho está abierto, deben, en general, ser 4 
presentadas por: cantidades de valores diferentes, pero comparable 
se mismo órden las unas con relacion á: las otras. p 
2:56. En virtud de' estos resultados inmediatos de- la espericnci 
'pddecdós formar una idéa en general de las fuerzas aceleratrices Ec 
retardatrices que modifican la accion de la pesantez en el movia 
to de los fluidos ; y teniéndolas todas en consideracion se pueden € 1 
«tablecer las ecuaciones de los movimientos particulares: decada 
de estos elementos; pero el exámen inmediato de estas ecuaciones” dd 
lugar á observaciones que hacen sospechar alguna laguna en'la: sé Ñ 
-de los hechos ,- por los cuales se esplica la uniformidad reconocida Y e : 
el. movimiento. El medio de llenar esta. laguna es valuar por me% 
de esperimentos. numerosos y exactos, las indeterminadas que entra) 
«en las espresiones, cuya. forma se deduce del exámen bien: cir 
tanciado de»los hechos , que es el rumbo seguido por Mr. Pronf:? 
¿Haciendo uso: de los procedimientos mas sublimes del Cálculo Join 
-tesimal , llega 4 obtener, para determinar ;:en los canales descubit” 
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tos, cuyo régimen se halla establecido y su velocidad es Mer 
las relaciones-que existen=eñtre la: longitud; la:inclinacion, Brin : 
perpendicular á-la: corriente, el perímetro de esta seccion y la do 
cidad, teniendo en consideracion; las fuerzas 'tetárdátiices debidas al 
rozamiento y" 4'la viscosidad', esta: ecuacion ; sencilla:i y general: 
Su ¿Rs (Ri+-ln+AV=BV2 (1). 0 E ic 

57 Mr. Prony hace uso: de algunas detras griegas:en su ecua- 
cion, que seshalla en el 8:11 53: de sus Inencionadas: Envestigaciones; 
pero. cómo: nuestro: objeto es: presentár «cuanto ovamos!á eesponer «del 
modo mas sencillo ,'4 finde que esté al alcance del ' mayor. númeró 
posible de Personas, hemos reemplazado con letras análogas de nues- 
tro: alfabeto: las que Mr. Prony había: tomado: del Griego;-y con el 
objeto de que desde' luego.se “adquieran idéas exactas sobreseste: par- 
ticular .: vamos 4 manifestar Icon ¡todaselaridad y. sencillezi,:1o; que es- 
Presa cada una de las letras en la precedente ecuacion: Lo EEN 

58 La g representa la fuerza aceleratriz. dela gravedad, esto 
es, la velocidad ques adquiere un» cuerpo pesado 'al:cabó: de un se: 
gundo de:tiempo de: caida en sel vacío; que Mr. Prony supone sér 

95808795, +57) quelénMadrid es:35,0961 pes españoles. segun 
verémos ($ 5. lib. 32 ¡er dj 

39 LaR espresa lo que se lam 


a radio medio de la seccion, 


por la: parté del perímetro ¡de:esta «seccion 
que está en contacto con la masa fluida. De Manera , que: si iespre- 
samos 'por s la superficie” de la sCccion, y por Pp; el 'períínetro mo- 
jado de esta, será R=— (2): 


E, 


Para aclarar esto, supongamos que LMfíig. 3) represente un ca- 
nal cualquiera ,' por: donde «corra un líquido 6 un fluido; si por un 
punto cualquiera concebimós un plano vertical, que sea perpendicular 
4. la direccion de su. corriente , y suponemos que-la seccion del ca- 
mal esté representada porecklf (ig. 4), resulta que lo que acaba- 
mos, de llamar s representa la «superficie Z / 2, que ocupa el agua 
en la seccion del canal; y p: representa: la parte mk Ya; del «perí- 
Metro de la seccion, que está mojado por el líquido ó' que 'éstá en 

Por manera que: pes igual con el conjunto de las 


contacto con él; 
tres líneas mk kl yin, y se tendrá: a 
Tomo L pee Es 


O 


* 


ed 
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ALO y ibiaolar st pon calderas y So sup:* mkln> e" 

- p=mk-+kl-4=In 5: :s=supierficie mkin;. y R===>-= AAA bl 
A A 


'= 60 Con el“fin de ilustrar: este! punto, resolverémos ejemplos nu 
méricos, eligiendo: al mismo; tiempo los que deban' tener mas aplicas 
ciones prácticas; á cuyo/ efecto, observarémos que, cuando para col 
ducir el agua: se' haceuso:de:unsacieducto: de albañilería, la; sec” 
cion que mas. ¡conviene por. lo :genéral; ves: la: de un rectángulos Y 
si se: quiere al+mismo “tiempo -dismimuir: todo. lo. posible: el :efecto de 


E 


AS 


la fuerza: retardátriz que opone el:rozamiento y la viscosidad: gcidel 


fluido, la: forma debe ser tal, que la seccion del fluído en e 
canal represente un rectángulo, que sea un semicuadiado , en que 


la altura:del-agua:sea:la'mitad del ancho: de' la báse*. 5 nn 
+ Entendido + esto: supongamos» quek1=6+' pies: y km=3 ;. con lo > 


cual, la superficie klnm será igual con 6 multiplicado ¡por:3 , que | 


da 18, luego tendrémos s=18, que son pies superficiales; la parte de 
la seccion del:canal, que está en, contacto con; el «fluido, se: compon 
de las:tres líneas kl, que vale: 6 pies, y kms, y» ln. que cada una de. 
ellas” vale 3 pics; Juego las tres juntas valdrán 6+3>4+3=1.2* pics 


- que son longitudinales; luego será p=12 pies. De dónde resulta que 


R=--==1,5=14; lo que quiere decir, quéjeliradio dio en e 


caso'es un um pie longitudinal y cinco décimas de pie, 6 lo que 3 


lo ¡mismo pie: y medio: eb 


61 Cuando, para conducir el agua se hace uso de un canal abiers 


to en el terreno, sin que las paredes sean de fábrica , la figura qué 


* . Aunque el objeto que nos proponemos en esta obra no es el demos” 
trar todas las proposiciones,.pues para ello necesilaríamos engolfarno0% 
en cálculos que la harían inaccesible ¿4 muchas - personas , Sin embarg0 
darémosla: rázon de esta, porque se puede comprender con facilidad, Y 
las luces que ella arroja de sí cooperarán á la ilustracion de otros punto: 


Interesantes. le 
Para esto, observarémos que el rozamiento es tanto mayor cuanta mid 
estension ofrece. el perímetro.de la seccion que está.en contacto conf. 


3 


es tendrá mayor número de puntos que resistan á su movimien”. 
to; y demostrando la Geometría ($557 Ide T. E:) que de' todas las JN 
guras de igual perímetro, Pe un mismo número de lados, la que forma un 
poligono regular ; tendrá mayor superficie, resulta que, entre un rectán” 
gulo y un cuadrado de igual perímetro, y en que por consiguiente pre” 
sentará el rozamiento una igual resistencia, el cuadrado darx paso á ma” 
yor cantidad de fluido que el rectángulo; y como las mitades guardan 1 
misma razon que los todos , la seccion que presente un semicuadrado, daré 
paso d mayor cantidad de fluido que la del rectángulo. | 


| 


las paredes d: 
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concília «mas todas: las tireunstantias que; se reqúieren para la per- 
mánencia del canal; sín:que sus: paredes se derriben, que las Juer- 
208 retardatrices tengan el menor influ jo, y. quesal mismo tiempo 
se ejecute con mas economía y de paso á mayor cantidad de-ague, 
es aquella en que: la: superficie: de) la? seccion y-que-otupa:-el agua; 
sea un trapécio cuya base ó lado inferior sea los dos tercios de 
a altura del:agua. enel canal;>6 ló:que es lo:mísmo, la altura 
del agua en el canal: equivalga.á. tres medios,:ó vez Y media la: 
espresada' base: inferior, y que la:basesuperior:sea igual. cinco 
veces la. base. “nferior; lo que hará «quer el talud $ ¿éscarpa que formen: 
el canal. tengan: cuatro: partes de'basé' por tres. dea lo 
cual resulta mas sólido “y. permanente que el que se rez, 
puta mejor por alginos, de'ser Ja base del talud igual con la altu- 
ras: 6 de formar la pared del:canal. un; ángulo de. :45 «grados con 
la: base ;-lo. que noes suficiente en/«un' gran: número del circunstancias: 
Y:asiyola figura: que: mas |cónyj a: que-esté arre=: 


lente en; general, es: 1 re=: 
glada por el tipo:de lá (685), en que BL=*BE ; y: AC=5BE; de 
donde resulta AB=íBE*, Luego si; suponemos que BE=¿. pies , se= 


tura; con lo 





o Ensefecto, sisas tierras tuviesen la con 
todos. los trapecios. que, «igualdad de per 
que opondrían ¡igual resistencia, el que darí 


'petente! resistencia, ¿entre 
Ímetro,,, y POr, consiguiente 
a paso. 4 mayor cantidad de 
fluido, sería? él que fuesela mitad de un exágono' regular; por la razon" 
dada en la nota anterior; pero el ángulo que formarían las paredes cón la; 
base siendo de 60 grados , son muy pocas las tierras que se Podrían sos- 
tener con un declive tan fuerte; "pues aun el déclive de 45%, en que la 
base: es igual con: la altura que conviene al! declive: natural de muchas 
tierras; es pequeño en este:caso; porque,-como en ellecho-de los-cana= 
les “y ' de los rios ata tenacidad * ser suficiente 


idad de la tierra rio solo debe' 
pela sostenerse Sin rodar, al fondo, sinó que deben resistir tambien 4 la 
uerza dela corriente, la espériencia tiene demostiado': ue para que 
resistan en genéral á¿ estas fuerzas, ' conviene, que el talud de lás tierras 
“sea de cuatro partes de hase por tres de altura; y cuando la seccion tenga 
las dimensiones qus se es o solo” se concilia esta cir- 
a 


cunstancia del talud , Sinó que pasa por el la misma cantidad de fluido 
que si la seccion fueseun-semicuadrado de igual superficie: y perímetro: 0003 
dr Para demostrarlo » -Observarémos. que siendo. AC=5BE, si quitamos 
BESLM, Por, lados opuesto. ¡de paralelógramos, quedará, AL-4-M C=4BE; 
Y como. AL y MC son E por la igualdad de los, triángulos ALB y 
EMC, resultará que LA=2BE, MC=2BÉ; y como AL Y MC. son iguales 
con HB y EG por lados. opuestos de paralelógramos, se tendrá. HB=2BE, 
y EG=2BE; y como AU=BL=1 BE, y CG=EM=BL="BE,. le 
tendrémos HB j HA:: 2BE:2 BE::4BE; BE :: dd 261 20u -ol0s. gl 
o Ma El SS GRE: AUR TOREO p0gd don dao dl 
luégo los taludes están: con susalturas'en:la razón: de 4 43. a no» Se 
nie los puntos m y Bn, Medios de los lados AB. y.EC, tiramos E 
> DA perpendiculares á la HG, dividirán á las AL, HB y MC, EG tam 
; 2 





Nx, 
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rá -BL=6 pies; AG==20: pies, y ¿AB=r10.'Por lo: que' la «super! 
de la seccion perpendicular á la corriente, que ocúpa:la 'masa Mu10% 
estará espresada=(8 356 de G) por 00 5 E ce 
AE ACO A 554 gos de 09 3h pooruos amos A 
— Bla — 6% 6=>4.3=72. pies-superficiales; esté 
E nl di 
es el valor que:hemos: designado por; s;el perímetro: mojado ABEG 
que es lo que-hemos llamado p ,'»se:tompone de «AB, de BE y Eb 
la AB es igual conc o, :así.como. la EC; y BE=con 4; luego srt 
p=ABEC=AB=+BE=+EC 510/41 0:24, que 'son+pies longr 
tadinales, y dividiendo 7-2: por:24:; resulta: para el radio riedio h 
el valor. R=22=3 pies longitudinales. A pedo dro cn 
62 La figura, que presentan los lechos , madres ó álveos; PY y 
donde corren los torrentes ,+ y” que.se abren naturalmente por- la 1 
petuosidad: de» las aguas; cuando:el terreno es homogéneo, se sepalt 
muy 'poco:generalmente de la figurattrapecial que acabamos de indicar ¿ 
63 La figura: del lechó:, madre 6 álveo: de losorios noes 140%. 
poco enteramente «casual; pues tiene una relación inmediata y nel”. 
saria-con la tenacidad del terreno en que está formado el espresaó 
lecho, madre» 6: álveo, y-con la velocidad. del agua que por-él cor 
Sobre esté particular no bay tantos esperimentos conto convenía; y 








” 


O 


a dr 


mi conceplo, si,se-hiciesen en, suficiente número y con la debida exaó 


titud y teniendo en consideracion la naturaleza de los*terrenos', se M7 
garía. á encontrar. la forma de la curva, que mas concuerda con li h 

dr , ; lr y e id ga A 
seccion del -álveo de un rio: en cada: especie de terreno. Con: este AM 


bien en dos partes iguales; y el triángulo mDB será igual con AmF, y%- 
EnI con KnC; luego:si de la superficie del trapecio ABEC, quitamos los des e 
triángulos AmEF, KnC, y en su lugar añadimos los mDB, Eln, la supeló 
ficie de dicho trapecio será igual á la del rectángulo FDIK,' > 

Ahora, por ser HB=2BÉ y AUI=¿BE, resullará 000 0 


AB=y(3BE)?+1BE9—=/2BE>F4BE1=/22 BL2=£BE; y 





y mi 
Ñ 03 
de 


como FD=3BE, y DB=BE=2BE, resulta: ED+DB=2BE-+2BE=*B6 ñ 


. z 

Juego, como cosas 'iguales 4 una tercera, són iguales entre sí, resulll Ñ 
AB=FD+BD-; y por la,misma razon se tendrá ECSELHIK ; luego si sus E 
mamos estas: dos ecuaciónes, tendrémos ABHEC:=FD+DB+EL-+IK 50% ' 
añadiendo á ambos miembros la BE, resultará * EAS 
metros de ambas secciones son iguales. hs > AN 
Ya solo nos falta probar que la seccion FDIK es un semicuadradO 
ara lo cual nos basta observar que siendo HB=2BE., su mitad DB se? 
igual con BE; del mismo módo se tendrá ElI=BE'; luego la hase DBEl eS ¿ 
igual con 3BE;5 y como:la altura FD es igual con BE; resulta que DEMO 





la mitad de la DI; luego la construccion del texto concilia todas 1%. 
circunstancias. A ES 


LIBRO SEGUNDO. : ¿A 
epica! aquí las dos secciones, que encontré, de los rios 0 
ma y Guadalix cuando, en virtud de Real órden, practiqué en e $ 
e 1819 una "nivelacion; con el objeto”de Averiguar *S1 A 
realizar, el proyecto de conducir aguas á Madrid 5 y determinaré tam- 
bien: el radio medio correspondiente á estas secciones: esperando que 
aS personas, que se ocupen: de las aplicaciones de Hidráulica, eje- 
cutarán otras operaciones análogas , y de este modo se llegará á per- 
feccionar este importante ramo. : Ss 
64 En efecto, el dia.3r de julio de 1819, para determinar 
la cantidad de “agua que llevaba el Jarama, reunido ya, con el Lo- 
zoya,:elegí un parage un poco mas abajo de la casa del guarda An= 
tonio Martinez , en- que había una parte del álveo: del rio en línea 
recta, y cuya longitud era de' 156 pies. 1490: ¿ 
El término medio, que resultó de 
nadador andubo la espresada distanci 
dos; el.ancho del rio “era de 27 pies 
la (Gig. 6), cuya superficie determinad 
esci4 Lo T. E), pero! ten'vescala 5 
40,923: pies superficiales; y el perím 
longitudinales; y dividiendo la superficie de la seccion por el perímetro 
mojado , resulta que el radio medio del Jarama,.en el p: 


tado, es de 1,467 «pies, 6 lo que es lo mismo 1: pie, 5. 
das<y 7 líneas: EN 


65 Respecto del G 


tres esperimentos, fué que el 
ade 150 ples en 34 2 segun- 
>» y la seccion resultó igual con 
a por el método espuesto ($ 518 

veces mayor, se'halló ser de 
cetro mojado de 27,88 7 pies 


uadalix, el dia 2 de agosto del espresado 
año de 1319, elegí un parage donde el álveo seguía casi una línea 
recta de 19 ples; y de 4 esperimentos resultó, que el nadador andubo 
la espresada distancia de 1 9 pies en 10,25 segundos. 

El ancho del rio era de 9 pies, y la seccion 
tada (fig. 7), resultó contener 3,126. pies supe 
tro mojado era de 9,228 pies longitudinales ; lu 
3,126 de la sección por 9,228', resulta 
0,3387 de ple, que hacen 4, pulgadas. 

66 Tambien se debería ejecutar lo mismo con los canales; “pues 
tengo observado que un canal, cuya seccion: es”un trapecio, no sub- 
siste con ella mucho tiempo, sinó que tanto por las moléculas de tierra 
que se desprenden de sus orillas, como por el depósito de fango que 
Originan las aguas os ángulos inferiores se redondéan; 
a seccion es una verdadera curva. He tomado el 
14:21: de marzo de 1818 la figura de esta curva con la mayor exac- 
titud, aprovechándome de una ocasion en que se trataba de limpiar 


, Que está represen- 
rficiales; el períme- 
ego .s1 dividimos los 
que el radío medio era de: 
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el canal de. Manzanares. en las inmediaciones de Madrid; y hallé 
efectivamente la curva representada por la, (fig..8),, que prescindie le 
de las irregularidades accidentales, se aproxima '4 una elipse, cujo. 
eje mayor es el ancho del canal, que era de 634 pies españoles» Y: 
el semieje menor, la mayor profundidad, que era de. 7 £ pies. («E 

Entregué una copia de ella al: Excmo. Señor Duque de Ala 
gon, Protector entónces del canal; y estoy seguro. de, que, ejecuta 
dose repetidas veces estas operaciones, .se,hallaría la ¿verdadera 1 
va que debe formar el perímetro mas conveniente á dicha secció 
tanto en los canales como en los rios. Para encontrar el radio Mé 
dío del espresado canal de Manzanares, observarémos que la super: 4 
ficie de la seccion que ocupaba. el agua , tenia-333 pies.superficiales” 
y el perímetro: mojado 67 pies longitudinales; de donde resulta , 9% 
vidiendo-333 «por 67, que el radio medio.es 4,94 pies longitudinales ' 

67 Volviendo á continuar la esplicacion de lo que significan 1% ll 
letras de la (ec: 1), debemos decir, que 1 representa la: inclinación 
declive 6 ¡pendiente que tiene el.canal 6 el rio; por ejemplo, si en j 
la (fig. 3) tiramos por.M lá línea horizontal MN hasta que llegue ! 
á encontrar á la vertical LN tirada por el punto L., resulta que L1é% 
presenta la relacion que tiene la LN con la LM, esto es, se ti0ne 


ER 


LN y Ñ E Adi yé 
I=—, ó espresando LN por H,. y LM por L, se tendrá 0 


H | | | 08 
I=— (3). El valor de I es el seno del ángulo LMN; en efecto, po 
L y ' : : ON: 


, ; 00 
lo esplicado ($ 464 Esc. 1 de C).se tiene LN=LM xsen. áng. LMÑ 
AS dE 5 


que da sen. LMN=— Esta inclinacion, pendiente ó% declive, $ D 

- mide no precisamente tirando la. horizontal y vertical, por los es E 

tremos del canal, sinó por dos puntos cualesquiera , tales como? 
S dis a ' | E A 

y M; pues el triángulo ¿mn dará , del mismo modo, sen. lmn==—=:;Y A 

. reto - sola 

como los triángulos LMN y Imn son semejantes ($ 331 1 de Cy, e 

tendrá que la relacion de LN con LM será la misma que la de (2 

con Im; por lo que resultará sén. Imn=—; y podemos establecer e% 
: M : pa 


A E 
y 
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general, que la pendiente, inclinacion: ó declive de un ent Ó sa 
un rio, es la relacion que tiene el desnivel de dos puntos de 
lesquiera del lecho, ó mas bien de la superficie del Oguaascon de 
parte de longitud del lecho comprendida entre dichos dos puntos. 
Para que el agua corra, es indispensable: que el lecho tenga una: 
cierta inclinacion ; +ó si el lecho es horizontal y es preciso que el agua 
salga de un «depósito: que esté» mas álto que:él, 6 al ménos que el 
parage donde: termina el lecho; pues sin el concurso de alguna de 
estas dos circunstancias , el agua estaría en reposo, formando una su- 
perficie horizontal: l px | 
68 Pero puede suceder que la inclinacion sea tan pequeña, que 
la: fuerza de la gravedad relativa y que debería obligará: correr al agua, 
no sea“suficiente para vencer la resistencia que ofrece el rozamiento y 
la viscosidad , y este límite de la menor inclinacion que puede tener 
un canal ó un rio, para que las aguas tengan algun movimiento sen= 
sible , es lo que representa la letra ¿ en la mencionada ecuacion (1). 
69 + Aunque el: lecho, madre 6 álveo de un: rio ó de un. canal 
tenga una inclinacion sensible, puede: suceder tambien que:sea de: tal 
modo estrecho, que la masa de agua que pueda pasar por él sea tan 
Pequeña, queno tenga suficiente fuerza para vencer la resistencia que: 
Opone el rozamiento y la viscosidad; en este caso el radío medio será 
sumamente: pequeños: yr enila citada (ec. 1) espresa el límite, 
ésto es, el menor valor que puede tener el radio medio de la seccion de 
un canal ó de un rio para que las aguas tengan un movimiento sensible. 
70 Las letras A. y B: representan cantidades constantes, que se” 
deben determinar por la esperiencia; y V representa la velocidad mez' 
día de la corriente, cuya esplicacion hemos dado (5.2 resultado S 54). 
71 Segun los esperimentos de Mr. Dubual (Princ. de Hidr. $ 53) 
resulta que el valor: de 1= 2 $¿=0,000002 ; y el valor de ro se pue- 
de reputar: igual: con 0,0003 de metro=0,001 de pie español; por 
lo: cual resulta que las, dos partes Ri, Tr que componen el segun- 
do factor del” primer término del segundo miembro de la espresada 
ecuacion (1) siendo muy pequeñas , todo el mencionado término. será 
muy pequeño en comparacion de los demas 5 por: lo que no resultará 
ningun error sensible en la práctica, si, prescindiendo del espresado 
Primer término, se hallan los valores de A y B por buenos esperi- 
mentos, hechos con el mayor esmero, sobre el movimiento del agua. 
72 Esto es lo que ha ejecutado Mr. Prony; pues omitiendo di- 
cho primer: término del segundo miembro , establece como ecuacion 
fundamental para el movimiento del agua en los canales descu- 
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biertos, y. que conviene «tambien á los rios, la: siguientes 
gRI=AV=BV? (4). 5 e 

Ecuacion que por.otra parte, va conforme con los esperimenió 

de Coulomb; pues dan á conocer, que la espresion de Y en que* 
cifra la dependencia: que tienen entre sí la V y el valor gAl, % 


debe contener dos términos, uno en que entre la primera poten” 


- de la velocidad, cual es el AY ,.y:otro en que entre la segun 


como es el BV?. Luego solo falta, para poder hacer aplicaciones Y 
les á la práctica, el determinar los coeficientes A y B, con eme 
yor cuidado, esmero y exactitud; y esta determinacion es uno de 
puntos mas capitales de las investigaciones de Mr... Prony, cuyos TÉ 
sultados pondrémos en el libro 3.?,.al. ocuparnos de dar á esta. 
mula todas las: trasformaciones que convengan para poderse apló úl 
con éxito feliz en cualquiera de los puntos' del territorio Español, 0 
sea de la Península ó ya de Ultramar. e 
73*. Para el caso en que el agua pasa por tubos, cañerías 6 01 
ductos, «saca tambien Mr. Prony una ecuacion análoga á la (1) a 
yo segundo miembro contiene tres términos, en el que el primo 
que no contiene á la velocidad, es de tal pequeñez, que no infloj" 
sensiblemente en la práctica; por lo cual prescinde de él, y tom 
por ecuacion fundamental, la >D¿j=4V+BV?* (5)... ON 
74: En la cual, g representa del mismo modo:la fuerza dede 
gravedad; D espresa el diámetro del tubo, cañería ó conducto, y? 
espresa aquí el radio medio del tubo, que es lo. que en la (ec. 1) he 
“bíamos espresado por R; y en los tubos es igual con la cuarta pl 
te del diámetro por la siguiente razon. El radio medio es igW' 
á la superficie de la seccion que forma la:masa fluida dividiW 
por. el perímetro mojado de la seccion: Em un tubo cilíndrico, Y 
seccion es un circulo , cuya superficie es igual con la circunferól 
cia multiplicada por la mitad del radío, ó cuarta parte del diámk 
tro; el perímetro mojado en este caso es toda la circunferenció 
luego si dicha superficie la dividimos por la circunferencia, oe%. 
drá al cociente la cuarta parte del diámetro.. 0 
75 En esta ecuacion, la ] espresa. la inclinacion, pendiente ? 
declive del tubo, ó lo que es lo mismo la. diferencia de nivel ent” 
los dos puntos estremos del tubo, esto es, entre el punto por donó il 
entra el agua y el punto por donde sale, dividida por la Jongitud 4 
todo el tubo. Sea por ejemplo OMNPK'(fig. 9) un tubo qué: recibe 
agua en O de-un depósito 6 manantial, y la arroja por el punto * 
lo que en la (ec. 3) se representa por jes igual á la diferencia Y 
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nivel KH=00, que hay entre él centro del tubo por donde sale a 
agua en K y el centro del mismo tubo por donde entra el agua E 
ividida por la longitud de todo el tubo estendido en línea recta; 
que, espresando esta longitud por L,y KH por H, resultará que en 
H : 


este caso ¡=—. 


76 Siel tubo fuese enteramente recto 
puntos estremos sería ; 


, conside- 
rado estendido en línea recta. | 
77 Pero aquí puede suceder que el estrem 
reciba el agua de un depósito MP que la con 
tura NP- sobre el centro del mismo tubo; y 
tremo K del tubo vaya á parar á un de 
hasta una determinada altura GD por 
En este caso, la diferencia entre e 


por donde esta entra. y el punto por donde sale , Se halla espresada 
efectivamente por-la línea GH. ; la. cual es igual con BH-—CB ó con 
BH ménos CK mas E oa Más, sa! » 

Por lo que, si espresamos por Hla línea BR que representa la 
diferencia de nivel entre los centros O y K de los orificios estremos 
de entrada y salida del tubo OSK; por G la altura NP=BH de 
la carga sobre el orificio O de entrada, «y por c la altura KG de la 
carga sobre el orificio K de salida , la cantidad que, en los ca- 
nales descubiertos hemos tepresentado (67) por £., aquí lo estará 

H+C—c 


oO, (fig. 10) del tubo 
tenga á una cierta al. 
tambien que el otro esz 
pósito F'D que contenga agua 
encima del centro K del tubo. 
l nivel del agua en el punto 





por 7= 
L 
78 Las letras 4 y B de la ecu 


ación (3) son cantidades constan- 
tes, que se deben tambien determina 


r por la esperiencia; pero tienen 


4 y B de la ecuacion (1); Jal Y” espresa 
aquí, del mismo modo que allá, la velocidad media del agua 6 del 
uldo que se considere, | 


79 Por lo que, toda la di 
valorés de 4 y de B, en virtu 
Tomo L 


ficultad consiste ya en «determinar los 
d de un competente número de esperi- 
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mentos exactos, que'“es lo que ha hecho Mr. Prony : cuyos valo 
darémos á conocer en el libro siguiente, cuando demos á la: E 
mula espresada las trasformaciones convenientes para quese pued 
aplicar á cualquier punto del territorio español en ambos mundos. 

80 Mr. Prony, con el fin de hacer mas palpable el método Y 
que se ha valido, representa gráficamente por medio de las pe] 
11 y 12 (lámina 2) los resultados de la Análisis, de que ha usaW 
para: estas: determinaciones, en virtud de la teoría rigorosa del ME | 
vimiento de los fluidos combinada con la esperiencia. Para lo 

gRT 


dividiendo la ecuacion (2) por Y, obtiene de: y mj 





y 
ta forma, toma por ealscists los «valores Y” de la velocidad ed 
dados por la esperiencia y referidos 4 una escala de + de metro, 


4, Y 
ea 4 





metro; y las ordenadas Pl los valores de 


Peas por la esperiencia, pero: referidos á una escala cien veces 7 
ca E la: otra. > A O 
El polígono fstxc (fig. 11) representa lis ad de hé 
ditacia en los canales descubiertos ; y :la línea: recta bd manifieó 
las leyes regulares de' incremento que rectifican las' anomalías de s 
ordenadas correspondientes á: los polígonos ; y pues que: los vai dl 
de estos se hallan, tanto superiores á dicha línea recta, como 1 
riores, y siempre distan poco'de ella, «se: presenta 4 nuestros sente 
dos, que "suponiendo uniformes los resultados: con los que espresa Y 7 
línea 5d; no solo: nos aproximamos lo bastante á los que da la A 
turaleza, «sinó que, en algunos“casos, será mas exacto el valor reg 
lar que dé la:línea recta, que no el de:un: esperimento «aislados * 
que los errores inevitables en las observaciones: Lie ta . 
cierta influencia. 3 
La (fig. 12) representa de un modo análogo 18 resultados de 
movimiento del agua en los tubos de conduccion ó en las cañerías 
82 Mr. Eytelweín en Prusia, ha seguido un método analog 
al de Mr.) Prony, para el movimiento de las aguas; y haciendo ya 
de un número de esperimentos, mayor que los: que “pudo con 
Mr. Prony hasta 1804, ha presentado fórmulas semejantes 4% 
de Mr. Prony en las Memorias de la Ada de Ciencias. 
Berlin, año de 1810 “y” siguientes. pS 


83. Mr." Bídone leyó" en la Academia de Turin el 12 de de 








Ss 
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ciembre de 1819'una Memoria sobre los remolinos Y sobre la pro= 
pagacion de las ondas, en: la cual tubo que tomar en consideracion 
todos los elementos: que determinan el movimiento del agua en'un 
canal de figura y de inclinacion dadas, cuya corriente ha llegado á 
un estado permanente. Este 'Sábio ha hecho por sí varios esperimen- 
tos, los cuales están acordes con los resultados que da la fórmula 
de Mr. Eytetivein Y las siguiente carta corrobora la conformidad de 


la teoría de Mr. Erytelweín con las mejores observaciones acerca del 
curso de los grandes rios, 


“Estracto de una carta de Mr. Bidone Did 
dad de Turin, escrita á Mr. Hachette. > 


ofesor en la Universi- 
- Turin 43 de agosto de 1823. 

Me escribís que: vos y Mr. Lacroix habeis hecho traducir la 
Memoria de Mr: Eyteleweín, que tiene por título (en aleman) Tp 
vestigaciones “sobre el. movimiento del agua, $e. Impresa en el 
tomo de la Academia de Berlin, “año de 1814 $15. Haceis"una 
cosa verdaderamente útil € importante, para los “progresos de la 
Hidráulica teórica y práctica. V. sabrá sin duda que Mr. Ey- 
telweín en el tomo'de la 'misma Academia correspondiente á 1818 
Y 19 (impreso en 1820), ha dado la “continuacion: de sús Inves 
tigaciones, Gc.; pues yo voy: á deciros lo que“acaso no' sabréis so- 
bre este particular, por la dificultad de las comunicaciones, y “es, 
que cuando yo he tenido conocimiento de la Memoria de My. Ey- 
telveín la' he traducido para mi-uso particular; y habiéndolo es- 
crito 4 Mr. Venturolí, Profesor de Hidráulica en Bolonia, y que 
ahora preside en Roma la Escucla de puentes y éalzadas; este me ha 
rogado que: le envie mi traduccion; lo que- yo he“verificado gustoso. 
a encontrado la: fórmula de Mr. Eytelweín tan acorde cón el 
derable número de esperimentos 
fiere, que Mr. Venturolí ha hecho 
lo ha pnblicado el año anterior 
cla que tiene por título, Ricerch 
nella Scuola deglí ingegnerí 


consi 


de: ella un estracto"en italiano yy 
, en una obrita de mucha tmportan- 
e Geometriche et Tdrometricho Jfátte 
pontifici d 'ácque e strade 1" anno 
1821. Milano 1822, per Paolo Emilio Giuffi *. En el estracto 
publicado por My. y, enturolí, se han añadido entre otras cosas , los 





; an Ñ ? 4 1 Ñ Ñ 10 $ [ CORA Mia EN nde IT 
"En el capítulo 9,0 del libro 3.% insertamos la parte mas esencial 
de esta obra, 
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esperimentos muy en grande, hechos en Italia sobre el curso de 14 
aguas en los rios caudalosos, tales como en el Po , cerca de Ferrald 
y en el Tíber cerca de Roma. La seccion del Po era, en el momel* 
to de los esperimentos , de mas de 3700 metros cuadrados (476% 
pies españoles cuadrados). Estos esperimentos se hallan acordes CO 
la fórmula de Mr. Eytelweín, Sc”. , 

84: Habiéndose concluido en Francia la edicion de la citada obIé 
de Mr. Prony, intitulada Investigaciones, Sc., todas las personas 
dedicadas á la Hidráulica manifestaban deséos de que se publicas 
una nueva impresion; y no permitiendo las muchas, graves y perel” 
torias ocupaciones de My. Prony, levar .4 cabo tan pronto com 
convenía una segunda edicion mas completa , que prepara, á instal” 
cias de «varias personas ilustradas en esta materia, y en atencion 2: 
la inmensidad de canales, cuyos trabajos están emprendidos, ó se com 
tinúan en Francia, se resolvió en 1825 á publicar provisionalmel” 
te: cinco tablas de las contenidas en las mencionadas Investigaciones 
bajo.el título de Coleccion de cinco tablas 12 para facilitar Y abre: 
viar-los cálculos de las fórmulas relativas al movimiento de 14% 
aguas en los canales descubiertos Y tubos de conduccion 6 encd 
ados: 2..para presentar los resultados de ciento sesenta Y sielt 
esperimentos empleados para. el plantéo de estas Jórmulas; cuy? 
impresion, habiéndose hecho por cuenta del Gobierno para uso de 105 
Ingenieros de Puentes y Calzadas » Y por lo mismo .no hallándose de 
venta, Mr Prony tuvo la bondad de facilitarme un ejemplar. 08 

85... La primera: de estas cinco tablas tiene por objeto el facili- 
tar los cálculos. que: se dirigen 4 fijar las relaciones entre la velo” 
cidad del agua en un: canal ó en un tubo, sus longitudes, sus 11 
«clinaciones , la seccion del canal » y Su perímetro, ó el diámetro del. 
tubo y las cargas. de agua sobre sus orificios estremos ;. y contient 
los valores de Rf, esto es, del producto del radio medio por la in- 
clinacion 6 declive , calculados para los canales, por la fórmula de 
Mr. Eytelweín y por la de: M>. Prony , y: los de Dj , que es el pro” 
ducto análogo para: los encañados ó tubos de conduccion , calculados 
por la fórmula de My. Prony; y,todo para valores de la velocidad 
media desde 0,01 de metro (unas 5 líneas españolas) por segundo 
hasta 3,00 metros (unos diez pies y medio españoles). 4 

86.. La segunda tabla presenta los resultados de los esperimentoS 
en virtud de los cuales se han calculado, los números de la tabla 
primera para los canales; y son en todo. 99 los esperimentos, hechos 


por Dubuat, Woltemann, Funk, Brinings, Bidone, Bonati y er 


. ducidas de la. teoría de los fluido 


ta obrita son: de la. ma 


la Escuela 


que, equivalen ¿unas 28. 
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de puentes :y calzadas de los Estadós Romanos ; en 
los cuales los declives Ó “inclinaciones abrazan. desde | 
91000032 == hasta cerca: de 0,02=3; las velocidades 24 
dias por segundo, desde 0,124: de metro, que:equivalen á unas 4. pul- 
gadas españolas , hasta: 2,42 metros , que equivalen á unos: 9 «pies espa- 
ñoles ; y las superficies de las secciones desde 0,01 4 de:metro cuadrado, 
pulgadas cuadradas españolas, hásta 3 73 /me- 
tros cuadrados, que equivalen á 8095 pies'españoles cuadrados. 
87. La tabla tercera manifiesta los resultados de cincuenta y un 
esperimentos hechos por Couplet,. Bossut, y Dubuat, sobré- el movi- 
miento de las aguas en tubos cilíndricos., y. los de. las fórmulas de- 
s, combinada con estos: mismos espe- 
minacion de las relaciones que existen 
u inclinacion,' su diámetro , las cargas 


os y la velocidad del agua en el tubo: 
teniendo en consideracion: la: viscosidad. y. la resistencia ¡del r0zamien> 


to. Los tubos, de que,se ha hecho :uso en: los esptrimentos., 
desde :1 pulgada hasta 18 de diámetro, y. desde 3, metros, 
valen á 10,8 pies españoles .. hasta 2280, metros, «que 'equivalen'á 
8114 pies españoles de longitud, variando las cargas de agua sobre 
el orificio de salida desde 0,004 de metro,. que equivalen 4 2' líneas 
españolas »hasta. 4. metros , que equivalen á. 1-4 pies españoles...) +; 
:88. La tabla cuarta, dá..las velocidades. medias ¿correspondientes 
á las velocidades en la superficie y. recíprocamente!,- desde 0,01 .de 
metro hasta. 3 metros, esto es, desde unas cinco lín 
hasta mas: de, diez pies y: medio españoles, 6159 ajusindia e: 
89... Y por último » la, tabla. quinta contiene ¡los resultados de la 
esperiencia. y; los del cálculo, para la: verificacion. de una: fórmula! que 
dé la velocidad media. de una, corriente de «Agua por la. velocidad en 


la superficie ; yal contrario , teniendo en consideracion, confórme: lo 


: : icion: que sufren las relaciones de 
estas dos velocidades á ida que aumentan: siendo 1:7:'los :ésperi> 
mentos de que se ha idos El Es sir E as 

Los resultados, fórmulas, reglas y obstryaciónes «que coritiené es- 
yor importancia; pues van confornies con to- 
e que se tiene noticia ;- y .eon* los trabajos. de 
Al concluir esta matéria ,. dice.Mr. Prony pág. 26; 
que los resultados de ¿Jos cálculos de velocidad que se 
» ya por medio de. la tabla primera ;' ya empleando la fór- 
mula (que hemos señalado ($ 72) por (4)), merecen mas confianza 


rimentos, para servirá la deter 
entre la longitud de un tubo, s 
de agua sobre sus dos. estrem 


tenían 
que: equi; 


cas españolas 


dos los .esperimentos d 
Mr. Eytelpein. 
“Yo añadiré 
obtienen 
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que los:que'3e dedujesen de la: consideracion aislada de osperimento” 
elegidos en casos que se'"aproximasen-al 'que'se quisiese tratar, Y | 
atención 4 que la fórmula y la tabla» se han planteado en virtud de 
conjunto: de los esperimentos y por: métodos. que regularizan' este mis 
mo "conjunto: y corrigen las: anomalías “individuales ; “sino obstanle | 
un simple práctico, por él conocimiento dé Ta forma y magnitud 0 
la:scccion «del :canal y su declive, quisiese:calcular” elóproductoÓ la 
velocidad , apoyándose inmediatamente en dos O' tres: datos" de: hecho, 
sin tomar en consideración” las correcciones de'éstos datos por Y 
combinacion con un “sistema: de otras. observaciones, sería necesa $ 
preliminarmente' que conociese el elemento: de cálculo que coloca le 
caso: en «que: se “encuentra; 6' entre-los' que“ suministran los datos 0 Í 
al ménos entre» los que mas se "le: acercan. Esté elemento de:cálcalo. 








no es ni la magnitud de la sección ¿ ni su perímetro, ni el declive 
considerados aisladamente, sinó: que se compone delos tres; puestl” 
que es el producto dela seccion: por el declive "dividido porel per 
metro, es decir, la-cantidad designada por RI-* Todas las observa 
ciones conocidas conducen: á probar que esta! cantidad: credo ó decrecó 
al mismo tiempo que la velocidad; “esta és una verdad de hecho; l 
dependiente de toda consideracion analítica; no hay ninguna otra en 4 
la Física mas sólidamente comprobada ; y sí, en casos raros, parece E 
ser defectuosa , estos -casos''se refieren á esperimentos estrémament 
| aproximados, en los cuales el'mas ligero error” invierte en aparien” 
cia la ley natural de los fenómenos:i...oona elo briaotsr 26088 
| 

| 








b 


“Yo: pienso (continúa Mr. Prony) que lo que precede es mas 
que suficiente para convencer á un lector juicioso, de que los resulta” 
dos deducidos, ya de: la fórmula: citada; ya de la tabla: primera, fof- 
| mada en virtud de dicha fórmula ,miérecen al ménos' tanta confian” 
za Como si estuviesen tmediataménte suministrados "por la observa? 
| cion. Ast + las determinaciones relativas 4' trabajos: hidráulicos “¿on 
| cluidas de estos resultados, ' deben necesariamente: producir” el efect 
| : que: desellas: se espera cuando las "obras, despues” desu ejecución: 
| se encuentran exactamente en las circunstancias á que se'han refer 
| do los elementos del cálculo? + 200000 caco be ro 3 

Mr. Belanger, en una Memoria impresa' en 1828, intitulada: 
Ensayo sobre la solucion numérica de algunos problemas relativos 
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lo que dice el Autor. 
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_Tégimen- permanente. 
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al movimiento de'las “aguas corrientes, «ha generalizado algun tanto 
a: cuestion”, «determinando: + la fórmula; que se: aplica al movimiento 
simplemente permanente delas: aguas. +. bl: 
La distincion entre: el rég 
te permanente, 
este Ingeniero: ha 
hidráulica: esplic 


men uniforme, y el régimen simplemen- 
nose había establecido bien todavía; y :se:debe á 
ber dado. este, paso: mas, en esta parte de la CIencIa 
ándose para' darle 4: conocer en: estos términos; 

“Imaginemos un. canal de una: longitud cualquiera, cuyas pare- 
des sean inmóviles é inalterables por:la, corriente; que podrá en. ellas 
establecerse; supongamos que su declive y sup perfil trasversal va= 
ríen segun: una- ley. cualquiera, con tal que de ella:mo resulten en las 
paredes mudanzas repentinas de direccion: que puedan ocasionar re- 
molinos ú ondulaciones en el agua que pase por ellas; :concibamos 
en fin, que esté “alimentado este danal , en uno de sus: estremos , por 
una fuente ó manantial, “que, suministre un producto constante por 
segundo , y ofrezca en el otro estremo un modo fijo de evacuación, 
por: ejemplo, una desembocadura. en un depósito dé, nivel imvariable, 
0 un desagiie, de superficie. A aun una catarata de foñdo ente: 


ramente libre::por ¿el lado! inferior. Después 'de'. tráscurrido algun 
tiempo, contando desde:la 'primera=introduccion: del agua en el «ca- 
nal, se establecerá en: toda su estension , una corriente, de que: ca- 


».Por' segundo, precisamente la misma 
cantidad de aguálque suminist 


imistra) €l manantial. Desde entónces, la 
superficie de: la corriente: de agua conservará una posicion invaria- 


,0:1bie 


, esta seccion 
de- agua: se ¡llama 
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>El tiene porsola 'cofidicion Y 


que la corriente se: pueda descom= 
poner en filetes fuidos invariablés: de -fórma y de: posicion, gastando 
un volúmen: de agua constante: durante:la unidad: de: tiempo; . pero 
cuya seccion, y por consiguientela. velocidad , «pueden ser. variables 
de un punto :á otro: de “un mismo filete, e IS 38 7 
»Stose:añade , ademas, la condicion::de:que la velocidad , yola 
seccion de cada filete: en particular:sean constantes , el régimen viene 
á ser entónces uniforme.” + | 


. Mr. Genieys ha publicado: en 1829 una obra' muy * apreciable 
—Antitulada: Ensayo sobre: los: medios de conducir, .elevan: y distri- 
butr las aguas; y despues: de dará eo 


nocer lo que: Mr. Belanger 


llama r añade: "Enel caso en que el declive 


égimen permanente, 
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y el perfil del «canal sean por todas: partes los.mismos' y su: direc 
cion rectilínea, se conoce que esta uniformidad no puede tener Jugar 
á ménos que la superficie del «agua: no 'tome exactamente la mis : 
inclinacion que el fondo del canal. Pero estó es algunas veces ¡mp0 : 
sible, por ejemplo cuando el fondo es horizontal, ó cuando el de- Í 
clive, está en «sentido contrario de: la: corriente. Era pues suman 
te importante establecer la distincion: :entre-las dos especies: de xc5N 
men, y de nomirar sel régimen uniforme; sinó. como una modifici” . 
cion del régimen: permanente. es decir, que..era . necesario .ha q 
una fórmula general que representase todas las: circunstancias del aa 
vimiento- permanente de las aguas; y manifestar que un; modo simo 
ple de: satisfacer'áesta fórmula, se hallabá enel caso particular N 
régimen uniforme.”: q up suas lo 0 esco , ds 00M 
Y , despues. de ocuparse. de la fórmula+ de Mr. Belanger, Y 
contrae á los métodos de Mr. Prony , cuyas tablas inserta usan 
de sus fórmulas. | o : de Ñ 
90: Este-es: el estado: que presenta en el dia lo relativo al movÉ. 
miento de las aguas; y “aunque en mi concepto debe. causar admi” ñ 
ración el cúmulo de dificultades que ha legado á vencer el espiril 
humano en esta parte, falta aun mucho pará que esta materia e 
halle: completamente tratada. En: lo que: falta, ' ya. tenemos dicho qué. 
lo principal es: el que se conozca la ley. de íntima composicion en los 
fluidos, que pudiéndose Someter al cáleulo con sencillez, : facilitase 1 
integracion: de las ecuaciones generales de su: movimiento + que pongo 
al fin del tom. 3: part. 1,* de mi Tratado, E lemental. de: Matemó”' e 
ticas, que contiene la Mecánica; pero, á falta de esto, ¿en el 110. 
terin que se llegue á descubrir por los Físicos 6 Químicos, la esprei 
sada ley, convendría hacer nuevos esperimentos , teniendo en consi” 
deracion mas circunstancias -ó elementos ¡delos que hasta ahora han 
llamado la: atencion de los Observadores ;- pues: que, segun mi opt” 
nion, gran: parte delas anomalías que se notan en-los: resultados que 
se han obtenido, -aun por los Autores que con mas tino, sagacidad 
y acierto, han hecho sus observaciones, proviene de no haber aten” 
dido á estas tres circunstancias muy «esenciales: 1.2 4 la «variación 
dela fuerza de la gravedad; teniendo en consideracion lá latitud 
y altura sobre el nivel del mar, en los parages de. las observacioó? 
nes; 22:4 la: temperatura del agua, cuando se han egecutado 
los esperimentos; y 3% al estado de la atmósfera, atendiendo á 16 
presion del aire, 4:su elasticidad, grado de humedad «que: con? 
tiene y lú lay direccion del vientos is 19% soda aa 
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91 La fuerza de la gravedad varía (Y. $ 162 del tomo di 
Pátte 1.5 del Tratado elemental) segun la latitud y altura de los pas 
"ages sobre el nivel del mar; la única causa que proce: a 
miento de las aguas es la gravedad; y sin embargo, hasta ahora cn 
ninguno de los esperimentos se ha tomado en consideracion, y aun 
cn algunos se ha tomado *con inexactitud. En efecto, Mr. Bossut 
HIZO sus - esperimentos en Meziéres, que estando segun él dice grado 
Y medio mas al: norte que París, la fuerza de la gravedad debe 
Ser mayor que en dicha. capital, y sin embargo , él toma el valor de 
la gravedad en París. Por otra parte, Meziéres debe hallarse mas alto 


que París respecto del nivel del mar; por lo que, bajo este aspecto, la 


fuerza de la gravedad debía ser menor 5 luego aquí los dos descuidos de 
Mr. : 


ad , influyen el uno en sentido Opuesto 
ensarse en todo ó en parte. Hay ademas 


Bossut 


, nada im- 
vacion en Meziéres con el mismo péndulo 
Ss; mas para una serie de espe- 
la base fundamenta] de: una teoría, y 


€ Se puedan aplicar en grande, se debía haber 
escrupulosidad y exactitud, hasta teniendo en 
ton del péndulo por el calor, $0. 
92 Mr. Dubuat supone desde la pág. 6 del 

Obra, que 29, esto es, el duplo de: la: velocidad adquirida por un 
cuerpo al fin del Primer segundo de su caida , es 724. pulgadas 
rancesas; por lo que resulta para la fuerza de la grayedad 360. 
Pulgadas francesas » que equivalen á 30,166 pies franceses. La fuerza. 


de la gravedad en París es 30,1 96 pies fifinceses. Luego Dubuat to- 
mó por fuerza de la 


gravedad un valor menor que el que se le su- 
Pone en París. Gran parte de los esperimentos Jos hizo en el rio 


ene» el cual está mas al norte de París, y mas bajo que dicha ca- 
Pital Fespecto del nivel del mar; luego My. Dubuat cometió un gran 
escuido en esta parte, pues tomo por fuerza de la gravedad una 
, Cuando debía ser mayor por las 
dice ordinariamente que la variá- 


primér tomo. de su 


razones. Á esto se 
omo 1 
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cion de dicha fuerza es insensible, lo cual no es tan exacto “% 
mo se supone. > 

En efecto, á la latitud de París, segun la tabla del ($ 48 de mE 
Compendio de Mecánica práctica), un grado de diferencia en la h- 
titud produce cerca de tres milésimas de pie español de diferencia El 
la fuerza de la gravedad en un segundo, lo cual equivale á cerca 2 
media línea española; y media línea es un espacio que se distio? 
gue bien aun á la simple vista; y por consiguiente su influjo P A 
ser bien sensible; y aunque no lo fuera en un segundo,: lo sería Y? 
en una hora, que se compone de 3600 segundos, y mucho mas Y 
un dia, en un mes, en un año, en un siglo, «c., ¿c. ye 

Esto es solo por un grado de diferencia en la latitud; pero hi 
se reuniese la circunstancia de ser muchos los grados, y ademas Y 
que varíe la altura sobre el nivel del mar, se deduce que de no ar 
der á las variaciones de la fuerza de la gravedad, pueden 2 
guirse inexactitudes de la importancia mas trascendental. 

3 Los esperimentos de Briinings se han hecho en el Rhin+Y 
Waal y el Issel; los de Volttman, en los canales de desecacion eE. 
ca de Cuxhaven y Ritzebuttel; y los de Funk en el Weser, paragé 
todos donde la gravedad debe ser muy diferente de la de París, P%. 
las dos razones espresadas; y sin embargo Mr. Eytelweín toma po 
fuerza de la gravedad la que se verifica en París. Y aunque él 18d: 
cierta generalidad á sus fórmulas, pues dice: “La velocidad edit : 
del agua en la medida de un pais cualquiera es pues de 
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donde g espresa el espacio corrido en el primer segundo por un cuéf 
po, que es la mitad de la fuerza de la gravedad adquirida en 
mismo tiempo, sin embargo, no quiere decir que se tome el valo el 
que tenga en cada localidad, sinó que por g, se ponga el númo% ' 
equivalente á 181,176 pulgadas de París, espresado en la medida 
que se quiere valuar; pero no la cantidad que corresponde á g en Ñ 
cada parage segun su latitud y altura sobre el nivel del mar.” e 
94 Mr. Prony dice en la pág. y de su espresada obra: Coles" 
cion de cínco tablas etc. “Yo observo que g., aunque susceptible den 
pequeñas variaciones, en diferentes puntos del esferoide terrestre Y 
en diferentes alturas sobre. el mar, debe ser considerada como “Y 
constante absoluta en el género de investigacion de que aquí se 112 
ta". Aunque yo respeto muchísimo la bien merecida reputacion di 
Mr. Prony, y le estoy muy agradecido por los favores que me pa 
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dispensado mientras he permanecido en París, me parece: Es su A 
posicion solo se podrá considerar como verdadera en aquella DE 

de la Francia queno es montuosa; la cual viene 4 tener por centro 
á París; y en ella las yariaciones de la fuerza de la gravedad, no 
son demasiado grandes; pero de ningun 
derar sus tablas aplicables á todos;:los 
a España: por lo. cual, 
hacen esperimentos direct 


a. manera, se pueden consi- 
paises, y con especialidad á 
en el  ínterin -que en nuestro territorio. se 
os, teniendo yo en consideracion las fór- 
mulas de M7. Prony y de Mr. E ytelmeín, les doy las trasforma- 
ciones convenientes hasta presentar una que se pueda aplicar á cual. 
quier punto de la Viénrasir o a ara eo 90 ds E 
99 El no haberse tenido en consideracion la temperatura del 
agua en los esperj » debe ser otro orígen de inexactitud en los 
resultados; porque la wisc 
d; y como esta varía con: la 
erimentos hechos cuando el 
e Su mayor densidad, que es á unos 
centígrado, deben ser muy. diferentes 
el agua tenga veinte, treinta ó mas 


temperatura, los resultados d 
agua esté cerca del término 4 
cuatro grados del termómetro 


de los que se obtengan cuando 
grados de calor. 


e los esp 


viento da sobre una gran superficie de agua estan- 
cada, ó en equilibrio, él por sí solo produce una cierta agitación y 
la obliga 4 formar oleadas, que se presentan á-la vista, y son 
mas. ó ménos grandes Segun la magnitud del depósito y 
viento: Cuando el agua está en movimiento, si el vien 
direccion de la corriente, aúmenta la velocidad ; 
contraria, la disminuye; lo cual se ver 


fuerza del 
to sopla en la 
y usi en direccion 
ifica de un modo muy sensi- 
del aire, su elasticidad y aun 

contener; por lo cual, al ejecu- 
tar estos esperimento 


S, se debería tener en consideracion tambien el 
barómetro, higrómetro » y anemómetro. : : 


2. 1 Ue se notan :en lo que el: mismo Dubua? 
espresa. En efecto, dicho Autor dice ($53). "Así. se podría creer 
que la menor inclinacion que se podría dar á un canal, para que la 
velocidad fuese perceptible en él, sería ==» duplicando la preceden- 
te, lo que vendría á ser aproximadamente ¿ de línea por 100 1oc- 
sas. Se ve por esto el crédito que merecen los principios en virtud de 


O 2 
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los: cuales algunos Hidráulicos han fijado la inclinacion: de que bie 
blamos, en 555 4 en una pulgada por 100 toesas y aun mas) s 
nuestra teoría mo les obliga á mudar de opinion, ellos no podrán me 
nos de ceder á la evidencia de nuestros esperimentos , en los cuales 
nosotros nos hemos asegurado deque el agua tenía 6 pulgada 
velocidad. en nuestro canal facticio, fijado en-una inclinacion de 75% ca 

7 pulgadas de velocidad en un canal de: desecamiento; cerca de € ” 
dé, cuya inclinacion era de 73; y en fin 10 pulgadas de velocidil 
en el rio Hayne,.con una inclinacion de ==w 

"No. se: puede raciocinar contra hechos; pero es necesario sin añ E 

bargo, confesar que es ná difícil el fijar: algo de da sobe 
este punto.” ) O ca A: 

98 De estos te E que E elonidad de las aguas : 
ha sido mayor cuando la inclinacion era menor; y debiendo ve? 
ficarse lo contrario, no puede ménos de provenir este error de no 
ber atendido á las-tres circunstancias: esenciales, que acabamos 
manifestar han desatendido todos los RAN 

99 Ademas, por las observaciones que yo tengo hechas, ca 
dentro de España, como en Francia, Inglaterra y Holanda, la ys 
cosidad del agua debe variar tambien, en mi concepto, por la nati” 
raleza del Al | que la: produce :6 depósito de donde provengd h 
y de un modo independiente de.::la densidad; por lo que sería de de- Ñ 
sear que los Físicos, Químicos y ¡Malémáticos dirigiesen todos sn 
conatos para hacer indagaciones sobre este asunto. 7 

100. Por todos estos motivos, y mientras que en España se har 4 
cen esperimentos y observaciones sobre tan importante materia, las y 
fórmulas que presentaré en el libro: siguiente, contendrán la mayo 
exactitud de que son susceptibles. en:el estado actual de la ciencia 
pues tomaré una fórmula media entre las de Mr. Prony' y lr 8 
Eytelweín para cuando el agua corre á cielo descubierto, y dejando 
indeterminada la fuerza de "E gravedad , manifestaré El modo de 
hacer: aplicaciones de ella en cualquier punto del Globo, y presenta” 
ré las fórmulas que se deben considerar como dando valores medios 
para la generalidad del territorio español : pr 'ocurando: esplicarme de 
modo que se puedan hacer las aplicaciones: á la práctica por el ma 
yor número de ES Él 
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Recapitulación: de las Fórmulas y reglas generales para 
E determinar el movimiento de las aguas, yá salgan 
_ Por orificios 4 aberturas cualesquiera , de estanques 6 

le toda. especie de depósitos, ya corran libremente a 

cielo descubierto. por canales 6 por rios, ya vayan 
 por:tubos de conduccion: ó encañados con el modo de 
“distribuirlas en la debida proporcion, y. de hacer: las 
Aplicaciones de la resolucion practica: de todo género 

C cuestiones, que sobre el movimiento de las aguas 
puedan o | 


frecerse , para atender á los usos económi- 

Cos de los. pueblos, d las necesidades de la Asricultu- 
TQ». y d proporcionar motor 4 las máquinas en los 
diferentes ramos de Industria. | 


CAPÍTULO, PRIMERO. 
Determinacion de la fuerza centrifuga yude.la : fuerza de. la gra- 
vedad en cualquier parage del Globo. 


1 OS cuerpos en gener 
duccion: de mi Tratado elem 


en tres estados diferentes: 
moléculas 6 partecillas ti 


al, segun he manifestado en la Intro- 
ental de Matemáticas , Se. pueden. hallar 
en su estado de solidez, que es cuando sus 
enen tanta adhesion entre. sí , que con difi- 
cultad se separan, y agarradas por una parte se vienen con ella las 

cmas; en su estado de liquidez , que es cuando despues de adquiri- 
do Cicrto grado de: calor , tienen. tan poca adhesion entre sí, que se 
Separan las unas de las otras , si no. se las contiene en vasijas; 4 fi- 
nalmente, adquiriendo mayor grado de calor, llegan:á tener ménos 
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adhesion, de tal manera que si las vasijas donde están, no se hallas 
tapadas 0 comprimidas por otros cuerpos, se difunden por la atmós" 
fera: un ejemplo bien sensible nos ofrece el agua en sus tres estados 

En efecto, nosotros podemos tomar con nuestros dedos un pe 
zo de nieve, un pedazo, de hielo... ó, un granizo; y por pequeño DN | 
sea el parage del contacto, .observarémos. que toda la masa se VW" 
juntamente con la parte á que aplicamos nuestros dedos; no suttk 
lo mismo cuando aquella porcion de nieve; hielo 6 granizo , se halla 
derretida 0 fundida, que es lo que propiamente se llama agua; pu 
al tratar de aplicar. los. mismos dedos no viene mas porcion de agú 
que tna pequeña cantidad que, los moja; y, quedaría adherida mex 
porcion á los mismos dedos, si los aplicásemos á una masá £ 
vapor acuoso. Ñ 2 0 

El tránsito del agua de uno de estos estados á los otros dos % 
está verificando contínuamente en la naturaleza; y para conve e 
nos de ello, bastará observar, que si colocamos un pedazo de MX; 
6 hielo, :ó una cantidad de granizo: en una vasija cualquiera, den 
de nuestras habitaciones, notarémos , que al cabo de cierto tiempo? 
derriten y se convierten en agua; la cual permanecerá en la mis 
vasija , formando por la parte superior una superficie que se card. 
teriza con el nombre de superficie horizontal, y que viene á 
como la superficie de una porcion de esfera', cuyo centro estuviese % 
el de la Tierra: Si se deja esta misma cantidad de agua en dicha ve 
sija, se notará que cada dia va: disminuyendo, aunque nadie la E 
que, y que al cabo de cierto tiempo, llega á desaparecer enteran 
te; lo cual proviene de que el agua se conviente en vapor , que sign 
especificamente ménos pesado que el aire, se estiende por la atmós 
fera. Este fenómeno se presenta con mucha frecuencia á nuestra coM 
sideracion 3 pués aquella especie de nube, que se ve salir” de las vasó 
jas de nuestras cocinas, no es mas que el agua convertida en vapor 
por el calor de los fogones ú hornillas; y si aparecen visibles, es po. 
ue una cierta parte del vapor al salir, se vuelve á condensar, y 
bala 'trasparencia del aire. Si tapamos la vasija en que está 1 

«viendo el agua , se observa en la cubierta, que se:cubre materialmente. 
de agua en forma de gotas, que permanecen adberidas á la mis? 
tapadera ; lo cual proviene de que el agua de la vasija, al hervir, 
convierte en vapor; este se eleva hasta que se halla en contacto C% 
la cubierta; y como esta, por la: parte esterior, se halla en contacl 
con la atmósfera, que está mucho mas fria que lo interior de la 12% 
sija donde hierve el agua, condensa dicho vapor, y le hace volv% 
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4 tomarla: forma líquida, quedando pegado «¿las tapaderas de 
que se evapora otralvez,:6 haciéndose mayores las gotas, pe e SN 
peso 4: la: fuerza de adhesion que tienen: entre sí las partes del agua; 
y no Pudiendo sostenerse, caen otra vez al fondo. 

Si sobre un plato colocamos un granizo , de los que caen durante 
aS tempestades, echarémos de ver, que solo. tocará al plato en un 
punto; y á poco: quese levarite el plato, empieza á resbalar el gra 

izo 4:lo largo: de él, en virtud de la: fuerza de la gravedad , como 


agua por el plato, sinó cuando éste se haya 
inclinado mas , que cuando aquella cantidad de agua. estaba conge- 
lada en granizo; y a S 


bajo, no salga la mas mini 4 pesar, de 
que, repetimos, la canti la Isma en el granizo 
que en la gota de asua que éste produjo, y á pesar tambien de que la 
fuerza de la gravedad es la misma, y de que tampoco varía el plato. 
Esto proviene de que, pasando el granizo al estado líquido, y 
convirtiéndose en agua, las moléculas 6 partecillas materiales han 
perdido una grandísima parte de la adhesion, que tenían entre sí; 
pero no la han llegado á perder enteramente, y el peso de cada par- 
tícula $ molécula no es suficiente para vencer la fuerza, aunque pe- 


ueña , con que dichas artes se conservan adheridas, que se caracle- 
1Y MH 


riza con el nombre de viscosidad, ni la resistencia que les opone el 
1 para determinar 


arre, y el rozamiento con el 


y la que producen la viscosidad, el rozamiento y la adherencia á 
las partes de los vasos ec. 


De todas estas fuerzas la gravedad E 
la única que influye efectivamente en el movimiento; pues todas las 
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demas, cooperan, no á:que este se verifique, sinó á:retardarle:y 
á- destruirle enteramente. Por manera, que el. movimiento de as 
aguas , así como el de los otros líquidos y. aun el de los fluidos, $0% 
se puede verificar cuando la fuerza que le comunica la gravedad md 
cede á todas las otras fuerzas que cooperan á impedir, retarda! / 
destruir el impulso que la gravedad produce, y que por lo mismo $ 
llaman fuerzas retardatrices. Y siendo la gravedad la sola ue 
que influye en el movimiento del «agua, no deja de causar admira 
el que todos -los Autores «hayan prescindido hasta ahora de consk 
derar sus variaciones, y aun el que algunos la hayan tomado ci 
inexactitud , segun indicamos (lib. 2?....g 0): y.como darémos á 0% 
cer ($$ 12 al 29 del ¡presente) con un mismo ejemplo que: aplicar / 
mos á diversas: localidades del Globo, «que la variacion de la Lu” 
de la gravedad, influye de un modo muy sensible en el movimient. 
de las aguas. Mas “enseñarémos primero á- determinar dicha fuer” 
en un parage cualquiera; y como una de las circunstancias que par 
esto se deben tener en. consideración. es la fuerza centrifuga, Y 
tambien es «variable , principiarémos por dar á conocer el mee. 
ara determinarla. ra ; ; 2 
El resolver estas dos cuestiones ha estado reservado hasta ab0%. 
para los tratados mas sublimes de Astronomía y de Mecánica; pa 
atendida su importancia, yo inserté su resolucion ($$ 162 nolá” 
426 Mec:), de modo que estuviese á los alcances de cualquiera Y 
estudiase elementalmente las Matemáticas; y deseando ahora hacé 
accesible la resolucion de dichas cuestiones, aun á los que solo, py 
seen los conocimientos de mi Aritmética de Niños, voy á ocupar 
de este importante asunto, á cuyo efecto he calculado la siguiente 


aun 


AAN 


Pruna 
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Tabla auxiliar. para encontrar la fuerza centrifuga 
en cualquier parte del Globo Terrestre. j 


e] 
s 





Corresponde alcuadra do Corresponde al cuadrado 





"3 | Corresponde n Lie a 

3 |%el coseno de la latitu 3 del coseno de la latitud, 3 del coseno de la ea 

3 e a A ie sal 3 [suponiendo el radio igual]: ; 3 POR o 2 
[eee] $ | | e [as remo] | |s [op eos umm 
3 Po el cuarto lali E E desde el ad e S E Eo ia Pa E 
4 E it pis Al AS já lat ES (18 lante. a 
9000 | El 5 
A NOE A E coat o [126 
E did isoE h be em 55 ll 2064 11 
Aa NS A a | 5 E re 
gjudr Los Falló lios ero 15 los 4786 [136 
JA sal bol 65% 167] l6s| 1654 [82 
7 A 
8 9806 5411 139 6040 1701 l69 1284 119 
9 9755 57110 5868 1722170 4470 114 
lO 24 5606 14-05) [to 
a: 68| 125523 103] H5 955 “10 
ls lala 5349 . [04h 855... [100 
13 9494 59 4] 25 175 13 835 95 
14] 9415 A 3 1741 2 59 90 
za 9330 Sol lao 4520 1741 6 585 85 
151 920 A 4654 (05105 506 79 
17 9115 Mad 474 74 

100l las 4477 78 432 ; 

Blogda 105 lac 4304 17351 Ly 364 68 
dr UN E ir 172) |: 70 62 
o olas 2700 01170 Sal: 402 34 
de coil 124) 2 5002 1681 loz 119 45 
ale An SUBO SE 1671 do, 109 40 
24 ia llo Y E 329 1651 135 76 3 
A bed 3127 1651 los 49 al 
E A a Es 2066 [161] [27 27 S 
27| 7939 > args 15]. j 15 
28 760 143l l5s 808 1351 188 4 

291 760  |Mollso 2653 [155 lio 3 

30 5700 1501 160 2500 90 0 


A 
2 Por medio de ella , podemos resolver la siguiente 


Cuestion. Determinar lo que la fuerza centrífuga disminuye 


á la fuerza de la gravedad en un Parage cualquiera del Globo, en 
que se conozca su latitud 


Y altura sobre el nivel del mar *. 
Da regla práctica, que vamos á dar, está sacada de la fórmula (5426 
5 2 


T 
. O . . ser 
Mec.): reduciendo á un solo número la parte constante —, que resulta 


Ta 
0,00000000532 , tomando para R su valor en pies españoles, que €s 
Tomo TI. > 


A 
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Resolucion. 12  Búsquese en la tabla auxiliar el valor que cor 
responde en frente del número exacto de grados que contenga la latil a 
2.2 Fórmese despues una proporcion 6 regla de tres, que 08% 
60 minutos es al número de minutos y. fraccion decimal de. mg 
nuto que resulte de convertir en ella los segundos que pueda ha: 
ber, como el número que en la tabla auxiliar se halla en la col 
na de las diferencias, entre el número de grados exactos, que conte” 
ne la latitud y el mismo número aumentado en una unidad, €3% 
un cuarto término, que se hallará en virtud de lo espuesto (8 930 
de la Aritmética de Niños) *. 3 18 
3. Lo que resulte para este cuarto término se restará del núme 
ro que se tomó primero en la tabla auxiliar. | 
42 La resta que se obtenga se multiplicará por el númtt, 
constante 532. hoies: E 8 
5.2 El producto que resulte, se volverá á multiplicar por Le 
suma del número constante 228/7748 con el número de pies Y 
el parage se halla mas elevado que el nivel del mar. - ae 
6.2 En el número que resulte, sepárense de derecha á izquicrú WN 
con la coma quince gúarismos decimales, supliendo con ceros enti* 
los guarismos significativos y la coma , los lugares que puedan fl 
tar, para que desde la coma hasta el último guarismo de la derecha 
haya exactamente quince guarismos decimales; y el resultado. espié. 
sará en fraccion decimal de pie español lo que la fuerza centrifug : 
disminuye á la de la gravedad en el parage que se buscaba; e 
cuya fraccion se tomarán los cuatro guarismos decimales que estab 
á la derecha de la coma, desechando los demas, ya por no ser nece” 
saria mayor aproximacion, y ya porque el quinto. guarismo po + 
no ser de todo punto exacto, á causa de que la tabla auxiliar D 
hemos calculado para que suministre solo cuatro guarismos: exactó% . 
pues que las unidades en el quinto lugar vienen á espresar milést 
mas partes de línea, que en ninguna cuestion de las que ocurren po 
lo' general en la práctica puede tener influjo, ni aun se podría aprecia! 


228147748 ; y los valores de la tabla auxiliar espresan el cuadrado del C0% 
seno de la latitud, tomando solo éuatro guarismos decimales; pero en lo 
tabla se ponen como enteros, para mayor sencillez y claridad; y se hact 
despues des compensacion , diciendo que se separen quince guarismos € 
el resultado final, á saber, once por el factor 0,00000000532 y cuatro Pp? 
. e] cuadrado del coseno. . y 

* Aunque la fuerza centrífugamo es proporcional álos grados de laU” 
tud, sin embargo, esta proporcion es exacta en los guarismos decima e5 
que se aprecian, 





- (porque aqui no hay segundos): 


de línea e 
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de modo que no se corriese el riesgo de. cometer mayor nn 
3 Para manifestar el uso de esta importante regla, nos propon: 
drémos resolver algunos ejemplos, que elegirémos de aquellos que nos 
sean útiles para lo sucesivo. | ' 2 
Primer E jemplo. - Propongámonos hallar lo que la fuerza > z 
uga disminuye á la fuerza de la gravedad en Madrid, cuya atl- 
túd es 40% y 25; y su altura sobre el nivel del mar es 2394 pies 


en virtud de la (tabla $ 46 lib. 1.%) por m1 medida. 
Res. 12 


Busco en la tabla auxiliar el valor que corresponde en 
frente del número exacto de grados que: contiene la latitud, que en' 
este caso son 40”, y hallo:5868. Monsio Te 


2.2 Formo la: proporcion: siguiente, 60 


minutos: 25 minutos 
172, número que se halla.en la ta- 


bla auxiliar en la columna de las diferencias entre Lo? y 41% (al 


cuarto término que se busca). ANN 
Para hallarle, multiplico los dos términos medios 25: y, 172; 

lo que da por producto 4300 5 y dividiendo este por el primer tér- 
mino 60, resulta por cuarto término buscado 71,66; por lo que, en 
virtad de lo espuesto ($ 184 Aritmética de Niños) tomaré 7.2. 

3.2. Resto el 72. del 5868, que tomé: primero en la tabla, y 
hallo: 5796. 5) 55D 250 LESA On . py dl 

44: Multiplico: este número: 5 796, 
yohallo:3 0834725 omot 010100, 
odie Multiplico este 
aumentado en 2394 pi 
esto es, multiplico por 22850142, y obtengo 70457773053 024. 

6. Ahora: separo de derecha á izquierda, con la coma, quince 
guarismos decimales; y como en el número solo: hay. catorce, suplo 
el que falta poniendo un' cero entre. la coma y los guarismos signi- 
ficativos ; y hallo por último 0,070437773053024; de los que tomo 
los cuatro primeros á la derecha de la coma y obtengo 0,0704: de 
pie español, que espresa lo que la fuerza, centrífuga disminuye á. la 
de. la: gravedad: en Madrid atendiendo 4:su latitud y :4 su áltura 
sobre el nivel del mar *. ion 


Ut y 


por el múmero constante 532; 


producto por el número e nstánte 22847 748 
es (altura de Madrid sobre el nivel. del mar) 


a A A 
“Si comparamos este resultado con el obtenido ($ 426 Mec.) que es 
0,070431 pies españoles , se halla, que convienen en tener los cuatro pri- 
METos guarismos decimales exactos; y solo se diferencian en «dos unida- 
des cel quinto lugar decimal, que no equivalen á- tres milésimas pde 
'Spañola ; y como en el xdiesáo parage la hemos ea 
con toda estension y exactitud, la conformidad que hallamos en pos 
sultados de ambos métodos , NOS hace inferir la seguridad con que po 


R 2 
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2. Ejemplo: Hallar lo que la fuerza centrifuga disminuyt de g' 
de la gravedad en Búrgos, cuya latitud. es 420 20! y 59 od j 
su. altura sobre el nivel del mar segun la (tabla $ 46 lib. 1- y 
3147 pies españoles. > 
1.2 Busco en-la tabla auxiliar el número que corresponde 4 42 
y hallo ser 5523 1 
+22. Formo la: proporcion , -60 minutos : 20,983 (número eN 
minutos y fraccion* decimal- de minuto, procedente de trasformé | 
los 59 segundos que hay en la latitud de Búrgos):: 174 (que le 
halla en la' tabla entre /22 y 43 en la columna de las dife” 'Ñ 
rencias) : al cuarto término; y hallando este; resulta 60,8, que como 
el 8, ya vale mas de 5, añado: una unidad en: vez de él y cd 
resulta 61. yaa pop 6 de 
3. Restando este número, de 5523, hallo 5462. h 
4.  Multiplico 5462 por el “número constante 532; y Y 
cuentro 2903784: 2 dl 
5.2 Multiplico este producto por el número constante 22847 74% 
despues de añadirle 3147 (altura de Búrgos sobre el nivel del mal) 
esto es, por 22850895; y encuentro 66399765076680. 
6.2 ' Separo en este; número con la coma, quince guarism% 
de derecha á izquierda; y como no hay mas que catorce, pom. 
un cero entre la comá- y las cifras significativas , lo que » h 
0,066399765076680; de cuyo número tomo los cuatro primeró 
guarismos , y digo que 0,0663 de pie es lo que la fuerza centrifug? 
disminuye á la de la gravedad en Búrgos. en +00 
3." Ejemplo. - Determinar lo que la fuerza centrifuga disminuj? 
á la de la gravedad en» la laguna - de Peñalara, que se halla eo 
la cordillera de: montañas que hay entre Buitrago y el Real Sib0 
de San 1ldefonso , d entre los puertos de Somosierra: y Navact? 
rada ; cuya latitud es de 40% y 58/, y la altura sobre el nivel de 
mar de 7200. pies. A E 
$) Res. Practicando la regla, hallo ante todas cosas el núme” 
5868. Despues digo: 60 minutos :“4:58 minútos= 172 es á 160- 
Resto este cuarto término 166 del número que corresponde *' 
40”, que es 3868; hallo por diferencia 5702; la multiplico por e 
número constante 532 y saco 3033464; multiplico este númer 
por 22854948, que resulta de añadir al número constante 22847 7 49 


AR 


Pr] 


di 


E Es 2h 
mos usar de la regla establecida; la'que siempre dará exactamente”10%. 
cuatro primeros guarismos, que son los que, á lo mas, necesitamo$ 
podemos apreciar. : ON 
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la altura 7200; y separando en el resultado quince guarismos, ae 
0,069329661979872 de pie; y tomando los cuatro PA a 
rismos, obtengo 0,0693 de pie para la cantidad que la fuerz 
centrífuga disminuye á la de la gravedad en el espresado parage. 

42 Ejemplo. Determinar lo que la fuerza centrífuga disminuye 
á la de la gravedad en Vergara, cuya latitud es 43% y 10%, y Su 


altura sobre el nivel del mar es segun la (tabla $ 46 lib. 1.9) 668 pies. 
- Practicando la re 


gla ; encuentro por último resultado 0,0646 

de pie. PE EN 
52 Ejemplo. Determinar lo que la fuerza centrifuga disminuye 

á la dela gravedad, al nivel del mar en el punto mas septentrio- 


nal de España, que es el cabo Ortegal, 6 el de Bares, poco dis- 
tante de él, y cuya latitud se puede reputar en 43% y 557. x 
Practicando la regla , obtengo por último 0,0630 de pie. 
6.2 Ejemplo. —Determinar-lo que la fuerza centrífuga disminuye 


á la de la gravedad en Manzanares de la Mancha, cuya altura 
sobre el nivel del mar es por la (tabla $ 


46 lib. 1.2) 2319 pies, y 
cuya latitud. se puede reputar en Jo. EAS 


Practicando la regla, obtengo por último 0,0734 de pie. 
7" Ejemplo. Determinar lo que la fuerza centrífuga disminuye 
á la de la gravedad en Valencia, cuya latitud es 39% 28 y 45”, y 
la altura de la plaza de la catedral sobre el nivel del mar. resulta, 
por término medio en la (tabla $ 46 lib. 1.), de 110 pies espa= 
ñoles; y hallo 0,0724 de pie. ] 
8. Ejemplo. Determinar lo que la fuerza centrífuga disminuye 
á la de la gravedad en el punto mas alto de'nuestra península, que 
es el pico de Mulhassem: ó Muley-hasem en la Sierra Nevada de 
Granada, que segun la (tabla $ 46 lib. 1.2) está 12762 pies mas 
alto que el nivel del mar, y cuya latitud. se puede graduar en 35% 
y 10/. Hallarla tambien para la misma latitud, y á la altura don- 
: de principian las nieves perpetuas en la misma Sierra, que es 991 5 
pres; y tambien á la misma latitud y á la altura de la Sierra de 
Gádor, que viene á ser parte de la misma Sierra Nevada, y que por 
la (tabla $ 46 lib. 1.2) seshalla 7200 pies sobre el nivel del mar. 
Consideremos sucesivamente cada uno de los tres casos que 
comprende el problema. 
Para el pico de Mulhassem, se halla, practicando la regla y to- 
mando los cinco primeros guarismos, que la fuerza centrífuga dismi- 


a > Ñ 7 A : ¡ferencia; 
Apreciamos aquí cinco guarismos para que se note la dife j 
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Para el límite inferior de las nieves perpétuas, se halla 0,0812 ? 

de pie... Y $ Ja 
Para la altura de la Sierra de Gádor se halla que. la fuer- 
za centrífuga es 0,08125 de pie. MN 
9-" Ejemplo. Determinar lo que la fuerza centrifuga dismi 
ye á la de la gravedad en Córdoba, cuya latitud es 372 pido 
cuya altura sobre el nivel del mar es 846 pies; hallo 0,0758 de pie e 
. Lo? Ejemplo. . Determinar lo que la fuerza. centrífuga ha 
nuye á la de la gravedad al nivel del mar en el punto mas me 
ridional de España, que se halla én las cercanías de Ti arifa, hi y 


4 
i HLRi> 
3 A. 


los 36% y 3”. Practicando la regla, encuentro 0,0794 de pie. 
11 Ejemplo. Determinar lo que la fuerza centrífuga disminaf 
á la de la gravedad en el punto mas alto del pico de Teide en lal 38 
de Tenerife, cuya latitud es 280 y 28”, y cuya altura sobre el on a 
vel del mar, por término medio segun la (tabla S 46 lib. 10M 
15486 pies. Determinarla también á la altura inferior de las nieves A 
perpétuas , que la podrémos suponer allí 4 11000 pies sobre el oi 
del mar; y determinarla tambien para la misma latitud, y al nie y 
del mar. Joy | E : he 
Practicando la regla, se halla que la fuerza centrífuga en el pus 
to mas alto del pico de Teíde es 0,09399 de pie *. HA 
Para el límite inferior de las nieves perpétuas , se halla 0,09397. ; 
de pie. | MN 
Y para la misma latitud y al nivel del mar, se encuentr2 
0,09393 de pie. : ; ; 
12.” Ejemplo. Determinar lo que la fuerza centrífuga disminu- 
ye á la de la gravedad en la Habana » Cuya latitud es 23% y 121, Y 
está al nivel del mar. | hs 
Practicando la regla, encuentro que la fuerza centrífuga en di- 
cho punto es 0,1026 de pie. 
10 Le Jjemplo. Determinar lo que la fuerza centrifuga disminuy£ 
á la de la gravedad en Manila, cuya latitud es 1/9 36/ y 8" yse- 
halla al nivel del mar. E 
Por lo dicho anteriormente, hallo 0,1138: de pie. 3 008 
14 Ejemplo. Determinar lo que la fuerza centrífuga dismi- 


; 


pues los tres casos convienen en los cuatro primeros guarismos ; y aunque 
el quinto no se puede reputar de todo punto exacto, no Obstante, com0 
los tres casos deben participar de Ja misma inexactitud, la diferencia 
debe hacerse notar de un modo análogo. - , 

*” Tomamos cinco guarismos, por la misma razon que dimos al hacer 
igual determinacion para la Sierra Nevada de Granada. 
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nuye á la de la gravedad en el punto mas alto de la PS dá 
es el Chimbórazo, que está ($ 507 Mec.) 21092 pies sobre e al 
del mar, y cuya latitud es 1% y 45/. Determinar lo mismo, á la altura 
del límite inferior de las nieves perpétuas en el ecuador , que es 
17227 pies; y tambien para la ciudad de Quito, cuya latitud es a 
minutos, y su altura 104%4o pies sobre el nivel del mar; y hallarla 
tambien al nivel del mismo mar en el ecuador. 


Para el punto mas alto del Chimborazo, resulta 0,12154 
de pie *. E : S a. 

Para determinar lo que corresponde al límite inferior de las mie- 
ves perpétuas en el ecuador, observo que siendo cero la latitud , nO 
hay que formar la proporcion que prescribe la regla. Por consiguien- 
te, multiplicaré el «mismo 10000 de la tabla por 532 y hallo 
5320000; multiplico este número por 22847 748 aumentado en 
17227 que es 22864975; y tomando los cinco primeros guarismos 
decimales del producto, hallo 0,12164% de pie. 

Para hallar lo que corresponde á Quito, observo que'como la la- 
titud es 0% 137, formo la proporcion 60: 13::3: al cuarto término, 
que es 0,65, y puedo reputar en una unidad, que restada de 10000, 
da 9999; cuyo número multiplicado por 532, y lo que resulte por 
22858188., que proviene de añadir al número 22847748, la altu- 
ra de Quito sobre el nivel del mar, que es 104%4o pies, y tomando 
cinco de las quince cifras que resultan , obtengo por último para la 
fuerza centrífuga en Quito 0,121 59 de pie. 

Para hallarla en el mismo ecuador, al nivel del mar, no tengo 
mas que multiplicar el número 10000 de la tabla por 532, y lo 
que me resulte por 228/7748; y separando quince guarismos del 
producto y reservando los cinco: primeros obtengo 0,12155 de pie. 

132 Ejemplo. Determinar lo que la fuerza centrífuga disminuye 
á la de la gravedad en el punto mas alto del mundo, que hasta aho- 


Fa se conoce,, y es, uno de los picos de los. montes de Himalaya, que 

segun la nota del ($ 578 11 C) se halla 28167 pies españoles mas 

alto que el nivel del mar, y cuya latitud es 30% 221 y 19". 
Practicando la regla, encuentro 0,0 894 de pie. 


4  Entendido esto, pasemos á la determinacion de la fuerza de 


la gravedad en un parage cualquiera; para lo cual necesitamos las 
dos tablas auxiliares que siguen. ! 


A A IS O AR E RITA AS 


" PO - O: de : ' oh 2% er- 
... Tomo:aquí cinco guarismos por la razon dada al hacer 1gual det 
minácion en la Sierra Nevada de Granada. 


"o 


h 
4 
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P . Y, qe p "> 
E A A dl E DES para encontrar la fuerza de la gravedad | 
24 de la gravedad Para cada grado de latitud $ 


suponiendo que el Parage se halla al nivel del mar 

















E 1 








E [Fuerza del £ | 2 IE 
z [estorena al lO vaa Es] Jo pee 2 
33 [en pies es- 7 2 | espresada |-5 3 3 |lagravedad gal 
3“ | pañoles EF El en pies es- cie g. espresada Sl 
A _—— 2 y. SE 3-3 |en pies es-| 3% 
E 35,0900 es La cd pañoles. ad Ñ 
1130447 34 O | 
2 30003 32' a o 35,2/28 a 
31350906 33 32] |02[352457 8/0 
41350910 Sp 3211 35,24851 8] 
3 135,0915 35 32 sde 35,2513 
6 |35,0922 36 33 ES: 35,25 40 
7 35,0930 37 39 6 al 
8 |35,0939 |. 38 34 El POE 
9 |35,0949|*9 39 34 E 5,2617 
10 35,0960 11 40 34 ) 352641 
111350973) 3] [4 35| [70/35,2663 
12 1350986) 19] | 42 | 34] 171 ]95,2685 
1335001 119 13 35,1829 35 e 35,2706 
14 35,1017 16 44 135,1864 35 7 35,2726 
15 35,1034 7, 4 35,1899 9) da 35,2745 
161351052118) |46/35,1933/34] ]7 35,2763 
1713511071119] [47 [351968] 35 76 135,2780 
18 135,1091 | 22 48 |35,2003 35 77 135,2796 
19/35,1112 | ?* 49 135 2038 35 78 135,281 1 
2013511134122] [50/35,2072| 24 de Cd 
21 135,1157 23 51 135,2106 3% EE 5,2837 
2213511180] *- 52 [35,2140 34 63 35,2848 
23135,1205 25 53 35,2174 341 2 35,2858 
2413511331126) [54|35,2207| 9 83 135,2867 |. 
23 35,1257: 26 e 93 84 35,2875 
26 135,1284| 27 35,2273|33 De 35,2882 
271351312 28 35,2305 32 8 35,2887 
2 lañaaso) 29] [04 35:a50|39| [97 (35000: 
O O j A 
35,1400 35,2398 qu 352807 
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Segunda Mba auxiliar pára entontrar la Juer za de la 
a Contiene el decremento de la oravedad d 
diferentes alturas sobre el nivel del mar. Tomando 


Por unidad la que tiene en dicho nivel del mar, se 
tendrá. que 





La fuerza de E Ira fuerza de 
á la gravedad la gravedad 
Será Será 
O po 000000 4500: pes dE 
150.. 3 0999987 LODOR. 933 
OE 74 ESOO DA 580 
ER 61 LgÍOE. Pu 567 
600.. 47 El 554 
ojo ca Si ALDO R E 541 
go0.. 21 IO 527 
10907. 08 JODOR. 0 A 
1200. 0,999895 DO. 11 Or 
1350. 882 58bos. +4 188 
GO»: S6g9 1 dOOO- 0% 475 
1650.. 856 ONDOE==30 462 
1800.. 842 GIO... Lg 
pS 829 DADA IE 135 
2100. 816 GbDOS 492 
2250. 803 6750. > 409 
2 OO 790 CODE el 396 
2550... 777 TORO RO 383 

2700.. 764 LOU 0 370 
2850... 751 HA 357 
3000. . 737 TUDO A AR) 
SIDO 72 / SOSA OO 
3300... 711 TODO 317 
AX Md 698 VS pEA:S dica LaS 304 
3600. . 685 OLOR 291 
3750.. 672 SAD0S.: E 278 
-3900.. 659 LORA 2D 
ho5o.. 645 SIDOR 232 
La 632 PES 238 
03 e 

Ton 619 ASTON 22 


mm ? 


A 
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Sigue la tabla. 


9000. pies. | 0,999212 || [possa pios. 0199904100 
g1Ido:. q 199 II1OO.. -.. 028. 
005, 186 uE 01 
940030. 173 IADO. 00. 002. 
AE E 160 |+| 11550... .| 0,998982 
9790: AA E DETOOM 8976 
9900-00. TO ES O 8905 
LO 120 AMARE 8950 

TOLOSA TOY 12702. Mia 88899 
A A Ei IT 

LODOO:. 0? 08: ANS 

HG BDO ENS 4461 

10800. . 158 055| APS 7536 


5 Con estas, y con lo manifestado anteriormente acerca de la 
fuerza centrífuga, estamos en disposicion de resolver con: toda g0- 
neralidad la siguiente z 

Cuestion. Hallar la fuerza de la gravedad para cualquier 
punto del Globo, respecto del cual. se conozca la latitud y altura 
sobre el nivel del mar. 

Res. Para resolverla, debemos atender á tres circunstancias, á 
saber, 1% 4 E latitud; 2. á la altura del parage sobrerel niveR del 
mar; y 3 á la fuerza centrífuga. 

7173 Parás hallar la fuerza de la gravedad, atendiendo á la lati- 
tud, no hay mas que buscar en la primera tabla auxiliar, que aca- 
bamos de poner para la gravedad, el número de pies españoles que 
se halla en frente del número de grados, de que se compone la la- 
titud, y despues se formará esta proporcion : 

60 minutos es al número de minutos y fraccion A de mi- 
nuto, reduciendo :á esta los segundos que pueda contener la latitud, 
ademas de los grados y minutos , como la diferencia que se halla en di- 

cha tabla en la columna de las diferencias entre el número exacto de 
grados que contiene la latitud, y el mismo número “alimentado con una 
unidad, es al cuarto término, que resulte; el cual se hallará (S 250 
Ar. de N.). En este cuarto término se apreciarán solamente los enteros 
que resulten; y se Pa irán á los últimos guarismos decimales del nú- 
mero tomado primitivamente de la tabla; y la suma representará la fuer- 
za de.la gravedad ( en dicho parage, suponiendo que esté al nivel del mar. 
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242%: Búsquese en la segunda tabla auxiliar, de la graveda E 
mero que se halle en frente del número de ApiES españoles LE A 
aproxime á la altura del parage sobre el nivel del mar; por al ET 
mero se deberá multiplicar la: fuerza de la gravedad, que aca E 
de encontrar, y tomarémos 'en este resultado cuatro guarismos deci 
males, como salgan sin añadir ninguna unidad, aun cuando: el otro 
que siga: sea mayor que 5. | A | É 
3. De este número, que acabamos de hallar, se restará el va- 
lor de.lo que la fuerza centrífuga disminuye á la de la gravedad , de- 
terminado «por la cuestion anterior; y la resta espresará la fuerza de 
la gravedad que se pedía, teniendo en consideracion todas las cir= 
cunstanciaso sino! Mts el vel z 
1.0% Ejemplo. Propongámonos -ante:todas cosas determiñar la 
Juerza de la gravedad en Madrid, cuya latitud es 402 y 23! y su 
altura sobre el nivel del mar es 2394 pies. : : 
Hallo primero. la fuerza dela gravedad. atendiendo á la latiz 
tud; para lo cual busco en la primera tabla el número que se halla 
en frente del £02, que es 35,17255 busco en la columna de las di- 
ferencias de la: misma tabla el número que corresponde á 40% y-410, 
que es 35; y formo la siguiente proporcion : 
60: minutos : 25: mindtos:: 35 (diferencia hallada en la ta- 
bla:en:la: columna: de las diferencias correspondiente á: la que hay 
entre los que pertenecen á 402 y 41%: al cuarto término, que re- 
sulta ser 1 45 que añado á las últimas cifras decimales del número 
30,1725 que corresponde á /o?; lo que me da 33,1 739 para la 
fuerza de: la gravedad: en Madrid, suponiendo, que dicha capital 
se halla.al nivel del mar *. 020 A - 
: Para determinar la:que corresponde atendiendo 4 la altura sobre 
mar, busco en la segunda: tabla el número que se ha= 
lla en frente del número de pies españoles que mas se aproxima á la 
altura del parage sobre eL nivel del mar, el cual es 0,999790, que 
se halla en frente de 2400 pies, á que mas se aproximan los 2394. 
dados; multiplico el número 0,999790 por la fuerza de la. grave- 
dad hallada. anteriormente, que es 35,1739, y encuentro que la 


- > Este resultado es el mismo que se ha obtenido por la fórmula mas 
exacta que se: conoce en la nota de] $ 162 de mi Mecánica; y el mismo que 
en el $443 de mi Compendio: de Mecánica práctica, donde la peto as 
la fórmula general de la longitud del péndulo simple. Por lo que +3 
mas tener una completa seguridad en que por este método que Eos. 
» 4 losvalcances de: todo el mundo, se obtienen los resu : 


ponemos 

con la misma exactitud que por los procedimientos mas sublimes. 
í 

S 2 
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fuerza de la gravedad, en Madrid atendiendo á la latitud” y altura 
sobre el nivel del mar es 35,1 665 pies españoles. ( y 
Por último, resto de esta cantidad el valor que en dicho parag0 
corresponde á la fuerza centrífuga , que es (cuest. ant. ej.1.9) 0,070% 
y encuentro 35,0961: tomando solamente cuatro guarismos decima- 
les , que son los que bastan en casi todas las aplicaciones prácticas X. 
- Como el tercer: guarismo decimal es un 6, que es ya mayor que 
5, si queremos tomar un valor aproximado mas sencillo, en vez del 
6, deberémos añadir una unidad al 9, lo cual nos dará una unidad 
en el primer guarismo decimal; y se obtendrá por résultado aproxi- 
mado para la fuerza de la gravedad en Madrid 35,1 pies: españoles, 
del cual se puede usar en las aplicaciones ordinarias, que ocurren 
generalmente en la práctica. Sin embargo, como esta obra se halla 
destinada esclusivamente á presentar resultados importantes bajo t0= 
dos aspectos, uUSarémos siempre del valor 35,0961 pies españoles- 
En los demas casos, el lector elegirá la aproximacion que la natura- 
leza de la cuestion exija. - E EA A. 
2. Ejemplo. Hallar la fuerza de la gravedad en Búrgos, cu- 
ya latitud es 42% 20% y 591! y su altura sobre el nivel del mar es 
31/47 ples. ¡ de 
- Busco primero el númefo que en lá primera tabla auxiliar de 
la gravedad está en frente de 42% que es 35,1794; y formo la pro- 
porcion 60:20, 983 (que resulta de convertir» en quebrado decimal 
de minuto, los 59 segundos que contiene la latitud) :: 35 (diferencia 
que hallo en dicha tabla entre los números que corresponden á 2 
y 139): al cuarto término, que hallo ser 12; el cual añadido a 
número 35,179%4, encuentro 35,1806. * bb slim ia 
Busco ahora en la segunda tabla el número de pies “que mas se 
aproxima á los 3147, y veo que le corresponde 0,999724; por lo 
que multiplicaré por dicho número la fuerza de la gravedad hallada 
anteriormente, que es 35,1806, y encuentro tomando cuatro gua- 
rismos 35,1708. : 


dy 
y 





A , é a p , % pt nit 
_* Este resultado 6nal difiere algo del obtenido en la mencionada nota 
del $ 162 de mi Mecánica , que es 35,0999. La razon es queal formaf la 
tabla del $ 58 de mi Compendio de Mecánica práctica se cometió una equi- 
vocacion máterial, tomando el diámetro de la tierna por su radio. El error 
que por ella resulta no es de consideracion, por hallarse el radio en el numé” 
rador y denominador de un quebrado; y asies que asciende solo 4-0,0038; 
. pero no obstante, para cuando es necesaria mucha exactitud , se deb£ 
tener en consideracion, pues ya equivale á mas de media línea española: 
Por cuyo motivo hemos hecho de nueyo todos estos cálculos. 
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De este núnmiero' resto el valor que: corresponde*á Sn ia 
trífuga en-dicho parage , que es. (cuest. ant: qe ej.) E > Eee 
35,1035 pies para el valor de la fuerza de la: graveda Se de da A 

3er Ejemplo.  Deterininar la Juerza de la grave de esa 

laguna de Peñalara, que se halla entre Buitrago y el Real Si p 
de San ldefonso en la cordillera de montañas que hay-entre el ed 
to de Somosierra y el de Navacerrada A cuya latitud esc4o? 7 58 y 


la altura sobre el: nivel del mar 7200 pies. > 
Hallo por último 35,0843- pies. 

4.” Ejemplo. Determinar la fuerza de la gravedad en Ver- 
gara.) cuya latitud es 43% y 10/, y su altura sobre el nivel del 
mar segun la tabla (8 46 lib. 1.2) 668 pies. Resulta 3 51169" pies. 
> 52 “Ejemplo. Determinar. la fuerza de' la gravedad al nivel 
del mar en el punto mas septentrional de E spaña', que es el ca- 
bo Ortegal ó el de Báres, poco distante de él, y cuya latitud 
eS. 40 IDMOBTE ST AA e A ON 

Practicando la regla dada , hallo para la fuerza de la gravedad, 
atendiendo á:la latitud:35,1861,; y como'la altura es cero “no debo 
practicar la segunda parte de la regla; y solo me falta: restar: de 
este número el valor de la fuerza centrífuga, que-es en dicho punto 
(S- 3 ej. 5.2) 0,0630; y hallo por último que la fuerza de la grave- 
dad en el punto mas septentrional de España , y al nivel del 


mar 
es 35,1231 ples. 


6% Ejemplo. ' Determinar: la: fuerza de la gravedad en Man- 
zanares de la Mancha, cuya altura sobre el nivel del mar es por 
la tabla ($ 46 lib. 1.9) 2319 pies, y cuya latitud se puede gra- 
duar en 397. Resulta 35,0887 pies. o Ay di 

7" Ejemplo. Determinar la fuerza de: la gravedad en Va- 
lencia, cuya: latitud es 39% 28 y 45" 0 
la Catedral sobre el nivel «del mar: resulta por término medio en la 
tabla (46 lib. 1 2) de 110 pies españoles. Hallo 35,0978 pies. 

8." Ejemplo. Determinar la Juerza de la gravedad en el 
punto mas alto de nuestra península, que es el pico de Mulhassem 
en: la: Sierra Nevada de Granada, que está 12762 pies más alto 
que el nivel del mar, y Cuya latitud se puede graduar én 352 y ro”. 

En este ejemplo hallo , atendiendo primero á la latitud 35,1562; 
atendiendo despues á la altura sobre el nivel del mar, encuentro 
354 1693 habiendo tomado cinco cifras por*la razon dada al ni 
- minar la: fuerza centrífuga en el mismo parage; y hallo po 


mo 35,03566 pies, 


la altura de la plaza de 


y 


aa LEBIRO: ¿TERGQERO. 
Si «quisiéramos: hallarla, para «lá misma latitud y: á: la altura 
donde principian las mieves perpéluas en la misma sierra, que eS 
9913 pies, encontraría 35,044%45: pies... - 


ie , . 


Co CY sicla quisiéramos 4 la misma latitud, y á la altura de la 


Sierra de Gádor, que.se halla 7800 «piesusobre-el.mivel del mar, Se. 


encontraría: 35,05093 «piesiioia oh ps 


TO, 19 
157 Gl 


GUIDED) 039! MU AAA 
9-2 Ejemplo. ruDeterminar: la fuerza" de la gravedad en Cór+.: 


doba, cuya latitud es 3 ob. y la altúra'-sobre el nivel del; mar 
8/6 pies. Resulta 35,0865. pies. OS | 

1o2. Ejemplo. Determinar la fuerza de la gravedad. al nivel 
del mar, en el. punto mas meridional de España, que se halla en 
las. cercanías de. Tarifa á:los: 3 695. :3/'Resalta 35,07 97 cpies: nó 

112, Ejemplo., Determinar. la, fuerza: de la gravedad en el 
punto mas alto del pico «de' Teide. en la Isla de Tenerife, cuya lá: 
titud es 289 y,28/, y. cuya altura. sobre el nivel del mar, por .tér- 
mino medio segun la tabla ($ 46 libro 1.2) es 15486 pies. : 

Baba Hallo;1,3/4,993 7.6 apies.el nal cl báys E obriso: 
¿Para el. límite inferior. de. las: nieve 
halla 35,00773- ples. E 

¿Sí la quisiéramos al. nivel. del mar, en el.mismo parage, .ha- 
laníamos.35,04147. ples..- ñ | 5 


s perpétuas y que le podrés 
“mos, suponer 'en dicho pico á «10000 pies sobre «el nivel del. mar, se 


A 


122 Ejemplo. Determinar la fuerza de la.gravedad. en la 


Habana, cuya latitad,es:232%- y 12% y está: al nivel del mar. 
, Hallo 35,0184 pies. 


: 13.2.E 'jemplo. + Determinar la fuerza dela gravedad en Ma- 


nila, cuya latitud es 14% 36/ y 81, y está al nivel del mar. 
ss Hallo 4.989 Mpio, dl A A 
vo 142 Ejemplo: Determinar la fuerza. de 'la gravedad en el. 


punto mas, alto.del Chimbórazo, que está ($ 557 Mec.) 21092. 


pies sobre el nivel del mar, y cuya latitud es 1% y 45% - 


us Resulta 34,77.429..ples. > : 


Sí la queremos 4. la altura. del límite inferior de vdaso niez 


ves. perpétuas. en. el ecuador, «que es 4317227» pies; hallarémos 
3480961 pics... EDS e be; vial SU a ds E y7 E el a 

- Para lax ciudad de Quito, cuya «latitud es 13% y su altura 
sobre el nivel del mar 1044o pies, hallo.34,93616.pies. > 


Para el, ecuador al mismo nivel del:mar, encuentro 34,96845 pies. 


1D 


11152) Ejemplo: «Determinar: la: fuerza de: la gravedad en sebo 


punto mas alto del mundo, gue hasta ahora se conoce, y es uno ¿de 
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los. picos: delos..montes: de. Himalaya, que-Segun la nota di S 378 | 
1:C) se halla 28167, pies españoles mas alto que, él tisel «del mar,.. 
y “cuya «latitud..es-30%:22/ 4 9”. Hallo 34,9651. pies! | 

De todo lo cual resulta que: el- punto del Globo en quela grave. 
dad es menor se halla en lo mas alto del Chimborazo: 2 


, O AA utyrs > 
gi LG OS £03 RE IA A 


1 > 
cea PARA y DARAS 


A DN Bios AS Pa LEO lo rnocGonla: 
wal As LTULO.: DL OS 
Deduccion de las 
del agua.ó de cu 
ños. en compara 


90p ( 


fórmulas y reglas generales para el; movimiento > 
alguier otro fluido, que sale pon orificios peques 
cion de. las superficies! de: los wvasos:<6- depósitos > 
vue que los: contienen: 0»: PREGIRINQN 

6 ES y la esperiencia están acordes en que La veloci- 
dad con que el agua ó un fluido ó líquido. cualquiera sale de un 
vaso. 6 depósito, oque. permanece constantemente lleno, porxun ort- 
ficio.- muy. pequeño en comparación devlassuperficie de” la vasija:ó: 
depósito en que está contenido, es igual á la velocidad que ad- 
quiriría un cuerpo pesado, cayendo de toda la altura del nivel 
del fluido en: el. vaso 6 depósito sobre .el.centroudel orificio, cual 
quiera, que «sea. la: posicion: dé su superficie; «esto es, ya osea el 
orificio horizontal , «ya vertical ó ya inclinado, al horizonte; Se 
cualquiera que pueda ser su. figura, esto es, ya sea rectangular, 
ya cuadrada , ya poligonal, ya circular, ¡con tal que no pre- 
sente ángulos entrantes. Y como, si espresamos por la: altura 
de que; cae un-cuerpo pesado ,: 'y.:por g la: fuerzas de: la gravedad ¡en 
el parage, dónde. se» opera,ylá «velocidad que dicho cuerpo «habrá: to- 

O » me ; ds 4 blo X -—__— Ya, 
mado-al llegar al punto mas bajo, ¡está espresada* por V2gxí, -Te- 
sulta que si la altura de. un, estanque, 
quiera, que contenga agua ú otro: fl 
gero que haya:en el. fondo. 6 en; cua 
mos por %, la fuerza de la, graved 
pósito $. por +g: y. por: 0; la: ,vélo 


el fluido, tendiémos 9/25 (6) 


70 > ; , ME 
de una vasija. ó depósito cual- 
uido., sobré el centro de un agu- 
Iquiera: de sus-lados!, la. espresa- 
adn el: paráge del. estánque y: de- 
cidad. pór:segundo., con que saldrá 
; la cual traducida en regla, nos dice 
que: para encontrarla velocidad. con que. el,agua:ó cualquier sóbro 


* 


V.:55 569,:570'y 574 de Mec. ú:$ 375:11 €. dy 178-de Mec.:Prác: En 
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Aluido. sale» por" un sorificiomiby ' pequeño” en comparacion de la 
superficie del: depósito ,'se multiplicará el duplo: de la fuerza de 
la gravedad por la altura de: la. superficie del agua en “el de- 
pósito sobre el. centro del orificio; y. del producto se estracró 
la raiz cuadrada: con lo que: se tendrá la velocidad que se pedia. 

y Puesto que conocemos ya la velocidad del agua 6 del fluido, 
al salir por el orificio, y que por velocidad se entiende el espacio 
que anda, corre, 6 cámind un cuerpo en la unidad de tiempo; 
que aquí se supone siempre, que es un segundo sexagesimal, esto CS 
de aquellos que el dia contiene 86164; resulta que en un segundo 
saldrá por dicho orificiouna cantidad de agua 6 del fluido que se 
considera, representada por. la superficie del orificio, y cuya altura sea 
el número de pies que esprese la mencionada velocidad; luego si Te- 
presentamos por lla superficie del orificio, tendrémos, que, en uN 


: q 
segundo , saldrá por él un volúmen de agua espresado por kx Y 28% h. 


Y si suponemos que el:agua esté saliendo: un número de segundos es- 
presado por 2, resultará que en dicho tiempo, saldrá un volúmen de 


agua espresado por Ex lExY 28 X ho Esta cantidad de agua es lo que 


se llama por lo regular el gasto del orificio, y se espresa por la le- 
tra Q; de modo, que; en virtud de lo que «acabamos de manifesta! 


se tiene la siguiente ecuacion Q=£ Xx 1xV2g Xh (7); que es la mis- 


ma que hemos obtenido en el ($ 572) de la Mecánica, en el ($576) 

- del 2.2 tomo del Compendio y en el ($ 180) de la Mecánica práctica ' 
8 Para:que esta ecuacion se pueda aplicar sin correccion ni m0” 
dificacion alguna, en la práctica, es"indispensable que la» superficil 
del depósito sea lo ménos veinte veces mayor que la del orifición. 


y que este venga ú tomar la forma de una especie de embudo 
ó trozo de pirámide ó cono, como representa la (fig. 13 lám. 12) 
á fin de que todos los filetes fluidos salgan con direcciones paralelas en 
tre sí; pues de lo contrario:; se necesita hacer una: correccion d mo” 
dificacion de que hablarémos despues: (cap: IL). - | á 


Braduciendo: en: regla laespresada ecuacion, nos suministra 12 
siguiente para la práctica. Cuando se necesite determinar la cantis 
«dad de agua 6 el gasto hecho por un orificio de forma embu” 
_dada, cuyo: tamaño no sea. mayor que la vigésima parte de da 
superficie superior- del -depósito- donde -está .el-agua -el «cual 10 
suponemos constantemente lleno, se multiplicará ante todas cosa% 


se halla comprendida en la fórmula y regla anterior 
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el duplo de a fuerza de. la gravedad , en el parage 4 
se opera, por la alturá de la superficie del agua en el epó- 
sito sobre el céntro del orificio,'.que es lo que. se llama la car- 
805 de esto se estraerá la raiz cuadrada; lo que resulte se 
mltolicará por la superficie del orificio; y el producto que se 
obtenga se: volverá á multiplicar por el número de segundos 
que esté saliendo el agua. Con lo que:se tendrá el gasto pedido. 

+ Ejemplo. Supongamos un depósito de agua, tal como el estan- 
que del Retiro de Madrid, y que se desée determinar la cantidad de 
este líquido que saldrá en todo un dia por un orificio cuadrado de 
un pie de superficie que tuviese la forma embudada de la (fig. 13) 
en el supuesto. de que permanezca constantemente lleno por entrarle 
agua por otro lado y «de que: la. profundidad 'del estanque fuese 
de: 10 ples. e ñ 


n este caso, como la superficie del espresado estanque es mas 
de cuatrocientas mil veces mayor que la del orificio, esta cuestion 


5 Y para prac- 
ticar- esta, debo hallar ante todas cosas la fuerza de la gravedad en 
la localidad que ocupa el mencionado estanque, la cual es ($ 5,0 ejuno) 
35,0961 pies españoles; y tomando su duplo tendré 70,1922, que 
multiplicando esto por ro, altura del agua sobre el centro del orifi- 


CIO, y que es lo que hemos dicho se llama la carga, tendrémos 
($ 181 Ar. de No); 7:01,9225:de:lo: cual estraigo la raiz cuadrada 
($233 Ar. de N) 


y saco 26,/93811; ahora debo multiplicar este 


O=Di8i quisiéramos averiguar á cuantos quintales de agua equi- 
valía esta cantidad , Observaríamos que por término medio , Se puede 
suponer que:el pie cúbico de agua ,«en virtud de los resultados y ta- 
blas del ($ 241 de Mec; Prác), pesa 47 libras españolas, ó 0,47 
de quintal. Luego si el número anterior lo multiplicamos por 0,47 


"972922 quintales, esto. es 
LOs veinte y dos quintales. 


z sl dd se observa que, desde la" primera cuestion relativa al 
OMO pl ¿ll i 


T 


/ 
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movimiento de las: aguas., n0S «vemos precisados á valernós del cono- 
cimiénto de la fuerza de-la' gravedad. Está, en los ' libros escritos en 
español ántes. dela publicacion; de: mis obras», se ha supuesto que 
era de unos 30,2 pies, sin espresar muchas veces qué «clase de pies 
eran;.y en otras, aunque Se decia que eran franceses, no se espre- 
saba con la debida claridad que este valor era en París, y qU£ era 
variable. Por lo' cual, en mit Compendio de Mecánica Práctica 
(ss 48 y 49) indiqué algunos de los inconvenientes que de esto se 
podrían originar, é insistí con mucha firmeza en que se debía po- 
ner el mayor esmero y exactitud sobre este particular. Ahora juzgó 
de la mayor importancia el hacer alguna otra indicacion relativa á 
las cuestiones hidráúlicas 5 porque no solo se ha cometido el descuido 
relativo 4 la gravedad , sinó que al calcular el peso de un volú- 
men de agua, se ha supuesto que un pie cúbico de este líquido 
pesa 7o libras; y- casi todas las aplicaciones que se ven en los 
libros españoles, anteriores á mis obras, son en este supuesto, su 
advertir que el pie cúbico de agua, que pesa las 7o libras, es el pie 
cúbico francés; y las libras son tambien francesas; y que esto es en 
París y no en España , que varía el peso del agua por las diversaS 
circunstancias , que se manifiestan en los parages citados, y por da- 
tos que merecen la mayor confianza ; pues me los suministró el Señor 
don Juan Lopez de Peñalver , que es el Sabio Español que mas ha 
trabajado y con mas acierto en el arreglo de pesas Y medidas Y 
otros puntos relativos al adelantamiento de las ciencias, artes é 12 
“ dustria, como se puede ver en los útiles resultados que inserta en 
las adiciones que-se hallan en el tomo 42 de su excelente traduccion 
de las Cartas de Leonardo Euler ú una Princesa de Alemanio- 
¡o Mas para dar á conocer que-no solo en los libros españo” 
les, se han cometido «inexactitudes sobre esta importante materlas 
juzgamos oportuno, conveniente y necesario, el resolver esta misma 
cuestion , suponiendo que no influye la variacion de la fuerza de la 
gravedad, y que pudiera calcularse en Madrid: por el mismo valo£ 
que le supone Mr. Eytelwein que es * el de 362,352 pulgadas del 


pic de rey francés, que equivalen ** 4 35203191308 pies espa” 


Soles; duplicando este número Se tiene: 70, 40638261 6, que multi? 


A 











». V.elf$ X1V de las Investigaciones sobre el movimiento de las aguas 


de Mr. Eytelwein, traducidas al frances por Mr. le Jeune Dirichlet ó 
y IV de la coleccion de las cinco tablas de Mr. Prony- 

»* Para reducir medidas y pesas francesas á españolas pueden consul: 
tarse las apreciables tablas que el Señor de Peñalver pone en las adi0 


, 
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plicándole por 10, altura del agua en el depósito q de e 
convierte en 704,06382616; y estrayendo la raiz cuadra A al 
ta 26,534201; multiplicando ahora este número por 1, $ E be 
del orificio, resulta el mismo número, y multiplicándole ¡PORO : 
segundos que «tiene :el dia, sé saca 2286293 pies; cúbicos e SS 
gasto del mencionado orificio; cuyo resultado contiene, ¡£res mi :cua 
trocientos ochenta pies cúbicos mas de-agua ; que equivalen a Sida 
de mil seiscientos treinta y cinco quintales; y como nadie podrá 
decir que esta: cantidad no merece tenerse en consideracion, resulta 
que noes indiferente el hacer el cálculo por: una. ó por otra fórmula; 
y- verificándose in error de tanta consideracion en. un solo dia y080 
puede: venir fácilmente en conocimiento; de. los graves: perjuicios que 
podrán resultar en una semana, en un mes, en un año, en un si- 
glo, en muchos siglos, Sec. éec. ; ne . | 
13. En efecto, supongamos que este hubiera. sido. un ejemplo 
reducido á.la' práctica:, como ha, sucedido. en muchas ocasiones aná- 
logas. Hecho. el cálculo ::por: las fórmulas, que hasta el dia se con- 
tienen en los libros, se hubieran debido obtener: los 2286293 pies 
cúbicos que se habrían calculado ó contratado por ser necesarios 6 
para regar una «cantidad. determinada. de: terreno,. como. el Retiro, 
Jardin Botánico, Sc, 6 para abastecer al vecindario, de Madrid 6 

para mover alguna máquina, 20 1 URI 

-Si.éra con el objeto de regar , faltaba agua cada dia-para el re- 
gadío de «unos cuatro celemines de tierra del partido de Madrid; y 
como por lo regular se necesita regar de diez 
tivo mas esmerado de jardin, huertas, 
taba vel | regadío 4. mas de tres fanegas: de terreno del ¿partido de 
Madrid, que equivale á: la décima parte de la. estension del Real 
Jardin Botánico:-Si era para: el vecindario, faltaba. el agua necesa- 
ria para el abasto de 8895 personas * que equivale á la, vigésima 
parte de la poblacion de Madrid ; y esto quería decir que por error 
en el modo, de hacer, el cálculo, de cada 20 habitantes faltába agua, 
para uno;- lo. cual no es indiferente. Si. era para mover alguna má- 
quina, segun la altura á que esta opérase, resultaría mas ó ménos 
rado hácia el estremo inferior del Salon, 


en, diez dias, en el cul- 
prados ,. 3c..,: resulta que fal- 


influjo. Si se colocase en el P 


nes al tomo 4.0 de las Cartas de Leonardo Euler pág. 247 y AR 
6 las que yo pongo $ 152.del; tomo 4.2, parte, 4,?* de mi Tratado Elementa 
de Matemáticas, AA GE LS a 
ada persona consume al dia 0,391209 de pie cúbico español de 2842, 
segun mi observacion (pág. 198 del Mercurio de octubre de 1824). 
Ta 


no 
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que estará unos 1 3 o pies mas bajo que el citado estanque, resultaría 
una fuerza motriz equivalente 4 la que podrían hacer.en un dia de 
trabajo dos caballos y la tercera parte de lo que podría ejercer en 
un dia otro caballo *, lo cual no es indiferente bajo ningun aspecto: 
A algunos podría parecer acaso impertinente el que yo insista 


de un modo tan enérgico sobre este: particular; pero como esta es z 


una de las principales causas, por las cuales fallan: y se malogran 


siempre he sido de opinion de que el mayor bien que se puede hacer 
á los beneméritos habitantes de este pais, es manifestarles: de donde 
proviene una grandísima parte de los. resultados inexactos que se 
obtienen, á fin de que, evitándolos oportunamente, en vez de recibir 
perjuicios, de tanta consideracion ,: gocen de las utilidades que les 
corresponden. j | | 

14 Hemos indicado (47 lib. 2.%) que por la tabla de alturas de 
los varios puntos de la Península, se podría considerar la posicion de 
Madrid , en general, como una posicion media: No obstante, en todas 


las fórmulas y reglas que establezcamos , lo harémos en general, de- 


jando 'indeterminada la fuerza de la gravedad; pero en gran parte de 
las aplicaciones numéricas que hagamos será. respecto de Madrid, 


porque estos resultados convendrán á la mayoría: de los puntos:de la | 


España peninsular. Mas con el fin de que esta materia no ofrezca 
ninguna incertidumbre, voy ahora á manifestar cual es el. mayor 


error que se podría cometer , tanto en-la Península , como en los di- 


«en nuestra amada España'aun los proyectos mas bien premeditados, - 


ferentes puntos del Globo, haciendo el cálculo por las fórmulas que 


yo establezco para Madrid, y por las de los demas Autores , que:su- 
nen no influir las variaciones de la fuerza dela: gravedad, y que 


+ 


se puede tomar para todo el Globo la de París. 


15 El mayor error que se puede cometer por defecto en 


la Pe- 
“TEn efecto, un caballo español regular ó caballería mayor, de las q 
se usan en España, trabajando al tiro, puede ejercer en un dia una cantidad. 


de accion, como verémos (núm. 17 de la tabla segunda del'$ 151 del lib. 5.9), 


equivalente á elevar 89827 quintales á'la:altura de un pie, ó es la misma 


que ejercería un peso de 89327 quintales; ca endo de un pie de altura. Y. 
como Jos 1635,6 quintales, que pesan los 3480 pies cúbicos de agua, Se re”. 


yuta que bajan de una altura de 430 pies, producirán el mismo efecto que 
4635,6<130=212628 quintales bajando de un pie. Si dividimos estos 212628 
quintales, á es equivale la fuerza motriz de los 3480 pies cúbicos de agua, 
cayendo de ] 

que equivale ehesfuerzo de un caballo español en todo un dia, sacamos 25 
por cociente aproximado; luego resulta que la fuerza motriz que ejerce 
la mencionada cantidad de agua, equivale á la de dos caballos, y la tercera 
parte de lo que puede ejercer otro caballo, como hemos asegurado en 
el texto. 


a mencionada áltura de 130 pies, por los 89827 quintales, 4: 


- Tespondientes 


la fu 


mas bajo d 


K 


-Cir, que al valor obtenido por dic 
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» Sería si nosotros hiciéramos aplicacion de las fórmulas ds 
á la situacion de Madrid, para un parage que, de 
vel del mar, fuese el punto mas septentrional de Es- 
» Que es el cabo Ortegal en Galicia, 6 el cabo de Seda pe 
sta mucho del anterior, y cuya latitud hemos graduado, al ha- 
a fuerza centrífuga y de la gravedad, en 430 y 55 . En efecto, 
erza de la gravedad crece (8 162 Mec;) al paso que cda 
la latitud, Y disminuye aumentándose la alturá sobre el nivel de 
mar; luego Suponiendo el punto mas septentrional de España y el 
e la superficie terrestre, que es el nivel del mismo mar, 

tenemos el punto de España en que la gravedad será mayor; y como 
hemos encontrado (8.5 ej- 5.2) que la espresada fuerza en dicha loz 
calidad es 35,123 pies, si sustituimos este valor por gen la (ec. 7) 
y practicamos el cálculo, como lo hemos hecho (9) para Madrid, nos 
resultará últimamente para el gasto de un orificio hecho en un es- 
tanque de las mismas dimensiones y en el Mismo. tiempo que espre- 
saba- el ejemplo del ($ 9) 2283691 pies cúbicos, que son 878 mas 
que el resultado que da la fórmula de Madrid, lo cual viene á ser 
z40s del valor que da: la espresada fórmula; pero por defecto es de- 


ha fórmula de Madrid le falta 

z053 Para ser el verdadero; lo que 
Si hiciéramos el cálculo por el 

no influir la variacion de la 
pies cúbicos 
2602 pies 
dadero, qu 


nínsula 


llándose al ni 
paña 
no di 


lar 1 


es de bien pequeña consideracion. 
supuesto de los demas Autores de 
gravedad, hubiéramos obtenido 2 286293 - 
, como lo hemos verificado (12); en este caso resultan 
cúbicos de mas; lo cua] equivale á 5 del resultado ver- 
€ ya merece mas consideracion ; y es cerca de tres vetes 


mayor este error que el que resulta por la fórmula de Madrid. 


16 Si Se tratase de resolver el mismo ejemplo para la localidad 
de Búrgos, 


deberémos tomar en vez de $ el valor 35,1035 pies, 
que hemos obtenido para la gravedad (5 ej. 2.2); 10 que nos da 
por resultado 2283053 ples cúbicos. Este valor, comparado con el 
obtenido para Madrid, solamente tiene 2/0 pies cúbicos mas; dife- 
rencia que es de bien Pequeña consideracion , pues: solo equivale 
á 55 pero si hiciéramos el cálculo por el supuesto de los demas 
y de no influir la variacion de la gravedad, obtendríamos 
(S 12) 2286293; valor que escede al verdadero en 32/40 pies cú- 
1C0S; que es de consideracion, 


pues equivale á 7 del verdadero; y 
resulta UN error 13 veces mayor que el dado por»:la. fórmula: de 
Madrid. | : : y 


17  Resolviendo:e] mismo ejemplo para la localidad que ocupa 
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la laguna de Peñalara, en que hemos hallado (5 ej. 32) que la: fuer- 
za de la gravedad es 35,0843 pies, deberémos sustituir, en vez 
de g, este valor y obtendrémos por resultado 2282428; el cual com- 
parado con el obtenido por la fórmula de Madrid, tiene 384 pies 
cúbicos ménos, diferencia que no es de mucha: consideracion , pues 
solo equivale á ¿575 pero si 'se hiciera el cálculo por-el «supuesto de 


los demas Autores, se obtendría ($ 12) 2286293, valor que escede 


al verdadero en 3864 pies cúbicos, que es de mucha consideracion; 
pues equivale á ¿57 de dicho valor, y este error €s 10 veces mayo! 


que el que da la fórmula de Madrid. | is 
18 - Si se resuelve el mismo ejemplo para la localidad de Verga” 


ra, deberémos sustituir en vez de g el 'valor 35,1169 que hemos 


obtenido para la gravedad en dicho punto (5 ej. 4%), y obtendré- 
mos 2283489; que comparado con el de Madrid tiene 676 pies cú- 
bicos mas; diferencia de poca consideracion; pues solo equivale á TA 
Pero si hiciésemos el cálculo por el supuesto de los. demas Autores, 


hubiéramos obtenido ($ 12) 228629 3, valor que escede al verdade 


ro en 280% pies cúbicos, que ya es considerable, pues equivale á si 
del verdadero; cuyo error es / veces mayor que el de la fórmula 
- de Madrid. | y 
19. Si.se resuelve el mismo ejemplo para Manzanares de la Man- 
cha. en que la gravedad es g=35,0887, hallamos por resultado 
2282572, que solo le escede el de Madrid en 2/1 pies, que es de 
poca consideracion, pues solo equivale á 5375 pero haciendo el cál- 
culo en el supuesto de los demas Autores no teniendo en cuenta la 
“nfluencia de la variacion de la gravedad, se halla ($12) 2286293 
que escede al verdadero en 3721 ples, que es bien cosiderable, pues 
equivale á'cerca de <= del verdadero, que es 15 veces mayor qué 
el de la fórmula de Madrid. | de 
20 Si se revuelve el mismo ejemplo para la situacion de Valen- 
cia, en que g=35,09 78, hallarémos 2282868 pies; cuyo valor com” 
parado con el que se. sacó para Madrid solo tiene 55 pies cúbico? 
mas, que se puede suponer despreciable , pues solo equivale á 77 
y segun los demas Autores hubiéramos hallado un esceso sobre el Fe* 
sultado verdadero de 3/25 pies cúbicos, que es de consideraciol: 


pues equivale á ¿¿7, y es cerca de 63 veces mayor que el de la 10 


mula de Madrid. 

al, 2h 82 selresuelve el mismo ejemplo para la localidad de la Sie?” 
va Nevada de Granada en el pico de Mulhassem 6 Muley-haser 
donde sabemos que g=35,03566, hallamos 2280846; que cotejado 


ALSTAPRT UAT 


E 
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con el. de Madrid, que es 2282813, resulta tener 1967 pies de 
ménos, que no es despreciable aunque solo equivale á Gx Pero st 
hiciéramos el “cálculo por el supuesto de los demas Autores ; obten- 
dríamos 2286293, que escede al verdadero en 5447 y equivale A 79 

e este, y es un error cerca de 3 veces mayor que el anterior. 
Si resolvemos dicho ejemplo para la misma localidad que antes 
y á:la altura: del límite inferior de las nieves perpétuas , donde - 
8=35,044145, hallarémos 2281132; el cual comparado con el ob- 
tenido para Madrid tiene 1681 pies cúbicos ménos que este, que 
solo equivale á ==55- Pero comparado con el obtenido por lo que di- 
cen los demas Autores, resultan 5161 pies cúbicos ménos, que es 
cerca de —, y es 3 veces mayor que el de la fórmula de Madrid. > 
Resolviendo el mismo ejemplo para la localidad de la Sierra de 
Gádor, donde g=35,05093, hallamos 2281343, que tiene 1470 . 
- pies ménos que el resultado de Madrid; error que no es de poca con- 
sideracion, pues equivale á 573 del valor que da la fórmula de Ma- 
drid, siendo así. que la de los demas Autores, causa una diferencia 
de 4950, que es cerca de 7: del resultado verdadero, y por consi- 
guiente mas de 3 veces mayor que el de mi fórmula para Madrid. 
22 Haciendo la aplicacion respecto de Córdoba, donde ($ 5 ej. 99) 
se tiene g=35,0865, hubiéramos hallado 2282300, que escede al 
resultado para Madrid en-313 pies, y es por lo mismo un error 


de ¿757 del que da la fórmula de Madrid ; siendo así que el verda- 
énos que el que da la fórmula 
XI 


dero resultado tiene 3 793. pies cúbicos m 
y es el error 5; del resultado verdadero, y 





de los demas Autores, 


por consiguiente 12 veces mayor que el anterior. 

23 Si se resuelve el mismo ejemplo para la localidad de Tarifa, 
donde g=35,0797 pres (5 ej. 10%) hallamos 2282279, que tiene 
534 pies ménos que el de Madrid, y da un error espresado por +5; 
del resultado de Madrid; escediendo el que da la fórmula de los de- 
5 Autores al verdadero en 4014, error que es - del verdadero, 
y viene á ser mas de y | 


769 
, : veces mayor que el error anterior. 
24 Si se resuelve el 


1 mismo ejemplo para: el primer caso. 

localidad del pico de Teide (5 di. 1 19) EOS 22 ia 
tiene 333 1 pies ménos que el de Madrid , error que es de cohsideris 
cion, pues equivale á ¿— de dicho resultado” de Madrid; y teniendo 
el verdadero 6811. pies ménos que el que da la fórmula de los de- 
mas Autores, el error es de 337 del verdadero, que es mas' de 2 ve- 
ces mayor que el anterior, | ( 


S1 se resuelve el mismo ejemplo con relacion á dicha locali- 
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dad, á la valtura del límite inferior de las nieves perpétuas, donde 
g=35,00773 , el resultado es 2279937, que tiene 2876. ples mé- 
nos que el de Madrid, y el error viene á ser 77 de este; y como el 
resultado verdadero tiene 6356 pies ménos que el que da la fórmula 

- de los demas Autores, el error es cerca de. 55; y viene á ser mas 
de 2 veces mayor que el anterior. da 

Si se resuelve el mismo ejemplo para la espresada localidad, al 
nivel del mar, donde g=35,04147, el resultado es 2281035, que 
contiene 1778 pies cúbicos ménos que el de Madrid; lo que da Un 
error de == con corta diferencia, y escediendo el resultado de los 
demas Autores al verdadero en 5258, se cometería un error de ¿57 
que es.cerca de 3 veces mayor que el anterior. Ls 

.25 Si se resuelve el mismo ejemplo para la localidad de la Ha- 
bana (5 ej. 12.2), donde se tiene g=35,0184; el resultado 5 
2280284 que difiere del de Madrid en 2529, y el error viene * 
ser ¿7 Pero con relacion al resultado que da la fórmula de los de- 
mas Autores, la diferencia es 6009 y el error, 75 + que es mas de 
dos veces mayor que el anterior. as e | 
226 Si se resuelve el mismo ejemplo para la localidad de Manila 
(5 ej. 13%) se tiene g=34,9891; y el resultado es 2279330, qué 
le faltan para el de Madrid 3483 pies; y el error viene á ser + 
La diferencia con relacion al resultado de la fórmula de los demas 
Autores es 6963, que da: un error próximamente de que es do$ 
veces mayor que el anterior. | 

a Si resolvemos el mismo ejemplo para la localidad del punt0 
mas alto del Chimbórazo , donde (5 ej. 14.9) se tiene g=34,77429" 
el resultado es 2272323 que tiene 104go0 pies ménos que el 
Madrid, y el error por. consiguiente viene á ser de 7. Comparado el 
mismo resultado verdadero con el que da la fórmula de los demas 
Autores, la diferencia es 13970, y el error asciende á 5, que (% 
mayor que el anterior, aunque no llega al doble; y es un error de 
mucha consideracion. 

¿Si resolvemos el. mismo ejemplo para. la altura del límite infe- 
rior de las nieves perpótuas en el ecuador donde g=34,80961,* 
resultado verdadero es 2273476, que tiene 9337. pies cúbicos més 
nos que el correspondiente á Madrid, y el error es m7 Pero si Y 
comparamos con el resultado que da la fórmula de los demas Auto” 
res, la diferencia es 12817 y el error , que tambien es mayo! 
que el anterior aunque tampoco llega al doble. si 

Si resolvemos el mismo ejemplo para la ciudad de Quito, donde 


an 
477.) 
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A onannd el nteltado 2277605, tine 5208) pies qénos in 
€! correspondiente á,Madrid,, y sé comete un: ebor ade cy: ei E 
“ comparamos con el de la- fórmula de los demas Autores a dile, 
rencia es 8688, y el error 5, que es casi doble. del anterior. E 
Si resolvemos el. mismo: ejemplo para la localidad del ecuador. al, 
nivel del mar, donde: g=3 496845 ,:. el resultado. es 2278657 3 que, 
tiene 4156 pies ménos que el. de la fórmula de Madrid, y el error, 
asciende á cerca de 5 del válor que da la, fórmula de Madrid, Pero 
si se compara con el que da la de los demas Autores, la diferencia. 
es 7636 y el €rrór viene á. Ser 53, que es muy cerca de dos veces 

mayor: que el anterior. Mi a ED 
28... SI resolvemos el mismo ejemplo ¿para ¡la cima de. Himalaya, 
donde. g=3 4,9651 » el resultado 052278548 ; que comparado con 
el de Madrid, tiene, 42 65 pies ménos;:«lo que produce un error de 
7 con corta diferencia; Pero comparado con. el de la fórmula de 
los demas Autores, tiene 7745 pies ménos, y. el error es 703 con cor; 
ta diferencia, que es cerca de dos veces mayor: que el anterior. 

1:29 Consecuencia general, 
yor: evidencia, que por ningun tí, 
de la gravedad como una const. 


> 


A 


Queda. pues demostrado con ¿la ma- 


ante absoluta, sinó para localida- 
d y en que la diferencia de altura 


han, formado los cálculos ; y que para 
ispensable. hacer uso. de las. Jórmulas 
que yo presento; en las cuales la fuerza de la gravedad se ha- 
lla. indeterminada: «siendo Indispensable al. hacer. las, aplicacio- 
nes , determinar ante todas cosas, la Juerza de: la gravedad, 
por el: método espuesto (5) 
generáles: Sl : A iS : 
lb Y que contrayéndonos. 4. nuestra España peninsular , se. podrá 
en muchos casos hacer aplicacion de la Jórmula que contenga: la 
j en el concepto. de. que el Mayor. error. que 
se Podrá cometer por defecto es 
Y que, no. escede al. limite de los 
19E determinaciones » Y el. mayor. error que se puede'cometer, por 
; olamente á +1» del valor calculado para la loca- 
ha edi pero como' esto es solo enun caso muy-raro:, cual 
OMO |. 


TN 


tulo se. puede considerar la fuerza 


y Para sustituirla en nuestras Fórmulas 


2600» Que no es de consideracion, | 
errores que pueden dar: las. de- '' 
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es el de suponer que se tratase de hacer aplicación en el punto mas 


álto del pico de Mulhassern'en la Sierra ¡Nevada de Granada; á 


donde no consta que' persona ninguna haya subido, ni probablemen- 
te jamas subirá , podemos establecer que no resultarían graves UE 


convenientes de tomar las fórmulas, calculadas para Madrid, co” ' 


mo' adecuadas para todas las. localidades de la Península. No 


obstante ,. la: persona á cuyo cargo corra el hacer las aplicaciones, 
sabrá el grado de exactitud que le conviene obtener $ y si este mayor 
grado de' rigor no compensa el trabajo de calcular la fuerza de la 
gravedad, puede hacerlo por la fórmula correspondiente á Madrid. 

30 Pero sl aun quisiese valerse de las fórmulas para Madrid, 
podría: despues hacerla ¡correccion oportuna del:modo siguiente. 

- Para sla Zona: comprendida “entre los paralelos 392 y 22 de la- 
titud, que abraza por la parte del norte, iodo el territorio de Cas” 
tilla:, comprendido por Ciudad-Rodrigo, Salamanca , Zamora, Vaz 


Jladolid,, Rioseco , Avila:, Segovia ¡Osma ; Soria , Calatayud, Zara” 


y 


goza, Sigiienza, Guadalajara, Cervera, Lérida, Tortosa Tarragona, 
Manresa y Barcelona; y por el mediodia*todo el: territorio que! Ócu” 
pan Toledo, Aranjuez, Plasencia, Coria, Trujillo; Huete, Cuencas 
Segorve, Valencia, Mallorca y Menorca, se podría hacer uso de las 
fórmulas de Madrid, sin necesidad: de ninguna: correccion al resultado: 
ws Para toda “la Zona 0 territorio comprendido entre los* paralelos 
42 y 132;"que es la: estension' que»ocupan Búrgos, Astorga, Oren- 
se, Santiago de Galicia», Frias, “Arnedo, Logroño, Vitoria , Pam- 
plona y Tafalla, Jaca, Tudela, Sangiiesa , Urgel y Gerona ; se po” 
diría hacer uso tambien de la fórmula de Madrid, añadiendo al re- 
sultado que'se obtenga el valor de 555 del obtenido por la fórmula 
de: Madrid.» and DÁ SAO LO A E Se 
«Para el territorio comprendido desde el paralelo 43% hasta el 
mar, que es: la: posicion de Vergara , Bilbao, Tolósa, Fuenterrabiá 
Jrun, San Sebastian, Oviedo, Castropol, Rivadéo, Mondoñedo» 
Betanzos , Ferrol y. la Coruña, se podrá hacer uso de la: fórmull 
de: Madrid, ':añadiendo al resultado que' ella dé; el valor d > de 
mismo resultado: evi sh somo iaa aná ¿NE A 
- Para el territorio comprendido entre el paralelo 38% y 392, que 


3 


se halla ocupado por Manzanares, Llerena, Mérida, Badajoz, ¡AL | 


caraz, Chinchilla; Villena, Alicante é Íviza, se podrá hacer uso 


la fórmula de Madrid, añadiendo despues á lo que se obtenga 57 ed 


9472, 
vinismo' resultado. > ab 


> Yi para toda la parte meridional de la Península desde sel grá- 


E 
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latitad; ven euyo territorio ¿se halla Córdoba : Bujalance, ; 
ranada , Málaga, Lorca, Motril, Almería, Ronda, Utre=: 
Carmona, Mogúer y Cádiz;'se puede hacer uso de la fór- 
adrid, añadiendo al resultado >, del. mismo. 


do::38 ¿des 

Montilla, G 
ra, Sevilla, 

mula de M 


1 ¡Al terminar este punto, no: puedo ménos de advertir, dE, 
hemos: hecho: aplicacion á todas las lócalidadés que: puede presentar 
lay super cie- del Globo Terréstre, hasta:mas' arriba de la “region de 
Jas nieves Perpétuas; tanto enla Sierra Nevada de Granada, como 
en el*pico de Teide. Chimborazo € Himálaya, “aunque en realidad * 
las fórmulas del movimiento de las aguas , no pueden tener aplica 
IOR, por cuanto all; el agua en su estado natural jamas puede ha-: 
Varse líquida, en la superficie del terreno mas, sin embargo; no' 
Por eso dejará dé ser: posible ¿“la aplicación á las mencionadas altu-* 
ras; pues hay varias minas , principalmente las de plata, que'se ha-* 
llan mucho mas altas que las nieves perpétuas, y dentro de las mi-> 
nas el agua está en su estado de liquidez, y por consiguiente tienen' 
una aplicación inmediata y aun muy útil, conveniénte y necesaria; * 
todas las fórmulas del movimiento de las “aguas contenidas en esta * 
obra; mayormente: cuando en la actualidad, para el “trasporte del 
mineral en lo interior de las minas, se van estableciendo camales* 
subterráneos, que proporciónan unas ventajas inmensas á los Propie-* 
tarios 6 Empresarios que las' benefician.: a 

32 ¿La (ec. 57) "contiene cuatro cantidades indeterminadas, ¿4 saz 
ber 9, 2, ly h; pues la letra' g espresa la fuerza dela gravedad, 
IES determinada en cualquier parage del Globo y que se puede: 
hallar en virtud de lo espuesto (5); luego siempre que se den'cono-- 
.cidas tres de las: espresadas' cantidades, por medio de dicha fórmu- 
la:podrémos encontrar “la cuarta. La: espresada (ec. 7) nos da inme-* 
diatamente vel: gástó y cuando. se conoce el tiempo, la superficie del 
orificio y la carga. - : 

33 Si Supusiéramós conocida la superficie del orificio y la car-' 
825 y descáramos saber el tiempo que se necesitaba para producir 
un. gasto determinado , despejaríamos £ en la citada ecuacion; y" 

; MN . On N ' oler le 0105 
tendríamos (2 (8); la cual nos dice que para hallar'el' 
e kxV2gXh , A A 
tiempo cuando és conocido el gasto, la superficie del orificio y la” 
See “se multiplicará el duplo de: la fuerza de. la gravedad" 
pora 0780; "de esto se estraérá la'Potz cuadrada; dicha rá 8 
se Multiplicará Por la superficie del orificio; y: porel praduclo 

V 2 
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que resulte , se dividirá el. gasto; y el. cociente, que. se ob 
tenga, espresará. el. tiempo buscados leen ld 
Ejemplo. Si..se nos pidiese averiguar en Madrid , 0.€ 
quier punto que tenga la misma 'situacion , cuanto tiempo' debía es- 
tar abierto un orificio.embudado, de forma rectangular, que uno de 
los lados. tuviese, 5, pulgadas, el otro. 4, yen que la carga fuese:6- 
pies, para. producir -1.00.0;:ples cúbicos de, agua; practicando la gres! 
gla que acabo de establecer, deberé multiplicar el duplo.de: la fuer=' 
za de la gravedad en Madrid;: que es 70,1922 pies, por la carga» 
que es, en el caso presente, 6 pies; lo que da 421,1532; estrai=" 
go: la raiz cuadrada de este número y encuentro 20522017. Abo=> 
ra, para encontrar la, superficie del orificio, deberémos espresar sus 
dimensiones en quebrados de pie, lo que da: £ y E; y multiplicán-. 
dolas entre sí, hallo 5, que: simplificando (1 31 Art. de N), se 
convierte .en = , que reducido á fraccion decimal, se+trasforma en 
0,138888 $c:; y, como la cuarta cifra es 8 y. lo mismo. las de-:. 
mas, podré .tomar', 0,1 39 para la superficie del orificio espresada en* 
fracción. decimal. de ple cuadrado ;, la que multiplicada. por la raiz! 
hallada anteriormente, esto es, por 20,9522017, da 2,85256; y 
por último, dividido el gasto, que es 1000 pies cúbicos, por el nús 
mero hallado, saco. por cociente 350,6; que espresa el múmero de. 
segundos que se necesitan para producir: en las circunstancias del: 

problema.,:el gasto, de los 100.0 pies cúbicos que ¡se deseaban. - 
Si. queremos .espresar este número ¿de segundos .en minutos, 
no habrá mas que dividirle por 60, y hallarémos 5 minutos Y, 
50,6. segundos. | $ 
341 Siu:dado el gasto, el tiempo y la carga, se quisiera de-: 


Laboral 


cual- A 


terminar la superficie del orificio , no, tendríamos. que. hacer' mas: 
que despejar la: k en la misma (£c.. 7.); lo que.nos daría... Í 








k=— — (9); la cual nos dice que, para encontrar la super- 

ton Sm e 
ficie del orificio, que ¡ha de tener la:forma embudada, cuando se” 
conoce el gasto, la carga y el tiempo, se multiplicará el duplo de 


la fuerza de la.gravedad por la carga; de este producto :se:est' 


a 
4 


sraerá la raiz cuadrada; esta se multiplicará. por el tiempo; y 
por el producto que resulte, se dividirá el gasto; y. el cociente 
espresará. la, superficie del. orificio...., o 

Ejemplo. : St, quisiéramos saber la. superficie que debía. tener 
en Madrid un orificio para que en. 100, segundos y con una 
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carga de' 108piés, dieséo8 pies “cúbicos de áigua , a la 
regla, hallaríamos que la superficie del espresado Arco, de ía e 
000302 de pie cuadrado: +01 BOBO Ago O) sE 

Ahora, segun se quiera que el orificio sea cuadrado, rectangu al 
poligonal ó circular; se hallarán sus dimensiones por las reglas de la: 
Geometría. Así es, que si, quisiéramos que duese,.cuadrado, no: tens. 
“driamos: mas. que jestraer:Ja raizscuadrada' deteste "támcro * y. ¿obten= 
driamos 0,0549 de pio. que vionen á. ser, unas 8 líneas. Por consi- 
guiente, haciendo un orificio cuadrado en que el lado fuese de 8 lí- 
ncas,' se tendrá el orificio que dará el gasto pedido, en las circuns- 
tancias, enunciadas * le Prrcigióe ad 


K 


Y 
17 104 


MIMIWAD OTE YA? A 





DOT Ob de SAI IS nuuo ya 15 ¿Oli ¿OU e PS Ea 
*> Los que estén bien impuestos enla Geometría noihallarán: dificultad; 
eo Phcontrar, las dimensiones que convengan á una: figura, para: que ten=. 
ga una superficie dada; pero en obsequio de. los que no tengan todo el 
leno de conocimientos geométricos, voy á insertar aquí una tabla, por cu- 
y0 medio lo podrán «conseguir ;.la cual al mismo tiempo será útil tambien : 


para abreviar el trabajo,aun.4 los mismos inteligentes, 


31d y 
131 


pipas sl as aplosl ls BYUMRGusi 95 0 E ¿OU2UCO 19 14d 
Tabla-en que están calculadas las partes de los díez primeros poligonos. 
regulares, tomando, por unidad el radio recto ide, cada, poligono. 


















Poli AS ds Die ue, - : 
Enga mee 4:0000- :1[,1:2,0000,,..| 7 3,4641. | 40.5923 | 5,4062 
PA 3 +] 4,0000 ,,,)-, 1,4442 |... 2,0000... -8,0000.: 4,0000 
Exágono loo 4,2561 "|. 4,4534 | ..7,2654...|. 3'6327 
E ágono 1,0000 1 44547 . 4,1547 |. 6,9282 3,4644 
plágono 1,0000. | 4,1099 0,9631. 6,7420: |. 3,5740 
po iggono 1,0000 1,0824 | 0,8284 6,6274 3,3437 
c289N0., 5i).:4,0000, || ,4/0642,. 0,7279), :6,5515,..]..3,2757... 
Decágono «1,0000. , 4,0515" .1:,0,6498; |... 6,4984. 3,2492 






Endecágono, | 
)Jodecágono ' 


¿4,0000 ,.; 
1,0000 









5; 4,0422. ,,10,5875, TUD £ 6,4598. 9 5,2299 ' 
A 0,5559, dis: 6,4308: 0.1.,:3,2454 

e $ 70D Y > o a » » CANAS 

Siempre que E 


cinco cosas, él ramo oe Polígono regular, se dé conocida una de estas 
ASA merino ecto Det: oblicuo , el lado del polígono, la super= 
: > Dueder hallar, con'“el auxilio de la tab en- 
te, las qraS Se Cosas del modo que sigtiel 95p ouailgo e BIS ; 
noentra la superficie eb lo que se ónocido;mites lo ls 
tra ; ue se da cónocido:'ni'es lo q Ú 
ca, A fornará esta-proporcion Segle tresinoaóa” oro Ei Ns 
número que se hallá en la tabla vito Jo iva! cié .“U honió : 
Eto io ven tabla ¡de la misiña especie ,“ú homólogo al 
lomóloga com Ja po este, como la parte que se halla en la tabla; que:sea 
da que se busca, es el Cuarto término, que espresard la 





parte buscada, ) 
lla parte que se da conocida 
. de tres se formará d 
ará de este modo. 


a superficie que correspondeal 
que seda conocida, coro. 


, esla superficie, Ja proporcion ó regla. 


y poligóno) por la tabla; es dla superficie 
0 el cuadrado del número quese halla en la tabla 
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1135.6Si,¡en la. misma ¿feC:-7 ) y despejamos la: h 4 y tendrémos 


O 
2 


ay Ñ $$ Ñ Eaotyi 
19 $ LeM 0150 F1O 0b5691:145 130 e 1131 Mina Al 5 qe HINSLIGnNDA ¿Ian 
h=—————- (10); cuya ecuacion nos manifiesta que para hallar 

2 k2 Ñ . . , - LA 
+ 2gXt Add pza 


la carga. ó lo que.es ¡lo mismo, la. altura 6 diferencia : de Me! 


s 
o 





homólogo dla parte rqué'se búsca est cuarto término ,«qúe serd el ¿nadra- 


do dela parte buscada; y éstrayendolajaiz cuadradas( 228 Arude No)se" 


tendrá la parte que se desea, Fl ASA oa 
Sila parte buscada fuese la superficie ) deberfamos formar la propor” | 
cion ó regla.de tres del modo: que 'sigue.s:5> 13: mu A 
_El cuadrado del número que en la tabla corresponde al homólogo, de la: 
parte conocida, es al cuadrado del valor de esta, como el valor de la super”; 
ficie que corresponde en la tabla, es al cuarto término que resulte ;" elcual” 
espresard la superficie que se deseaba encontrar. 
1. Ejemplo. Supongamos que, se quiera determinar el radio recto 
el 'radió: oblíctio'delcuadrado;' que hemos stipuesto servir de orificio €2, 


a cuestion resuelta ($ 9):*Sabémos que la figura es ún cuadrado , cuyo tata 
do es un pie; y como'un pie en cuadro es ló mismo que un pie cuadrado (239 0 


Ar: de N.), aquí puedo hacer uso de conocer el lado, que és de 4 pie Jon" 
gitudinal, ó:de conocer la superficie, que es 1 pie cuadrado; el primer'su” 
puesto nos servirá para encontrar el radio recto, y el segundo para detel* 
minar el radio oblícuo,,4 fin de familiarizar bien al lector en la aplicas: 
MaS re plo noa an ao ASIN e ASIS AbÍA. SN 078 , 
Para determinar el radio recto , pues que conocemos el lado, dirémos 
2 (valor que corresponde.al lado del cuadrado en.la tabla ,. porque lo: 
que supongo conocido, es el lado del cuadrado) : 1 (lado conocido del cuas! 
drado):; 4 (radio recto:correspondiente al cuadrado en la tabla)! al cuart0: 
término, que debe representar el radio recto correspondiente al cuadrado. 


de la cuestion que tiene por lado 4 pie longitudinal.- o 


. Para encontrar'este cuarto término, multiplico el segundo término 1 


A 


de la proporcion, por el tercer término, que tambien es 1; y el producto: i 


que tambien resulta ser 1, lo dividiré porel primer término , que es 2,Y 

obtengo ¿=0,5 de pie, para el rádio recto del cuadrado que busco. | 

Para encontrar el radio oblícuo, por el conocimiento que tengo de que | 

la superficie es 4 pie cuadrado, formaré la proporcion ó regla de tres del: 

modo Siguiente, 4 (Superficie que corresponde al cuadrado en “la tabla 

4 (Sebas mal dd por cida) poo er 
4,4442 correspondiente al radio oblícuo “en la tabla): al cuarto término. 

: Para encontrarle, debo observar que el tercer término 1,999 tc, qué 
se compone todavía de mas nueves, lo debo reputar como 2, en cuyo cas0 
multiplicando,el segundo término 4:por el tercero.que es/2, se tiene 2 po 
producto; y dividiendo este producto por 4,.se obtiene ¿4=0,5 de pie cua”. 
drado, que estrayendo la raiz cuadrada , resulta 0,7071 de pie longitudi”. 
nal para el radio oblícuo que buscaba...) 100000000 a do E Al 

_,Para,conyencernos de la exactitud de este procedimiento , hallemos 2”, 
mismo radio oblícuo , suponiendo conocido el lado, que es un pie. Jong!” 
tudinal.:¡A..euyo. efecto, -plantearémos la. proporcion ó. regla de tres de 
este, modo; LS 2 $ , Fin A 
da):: 1,4142 (radio oblícuo de la tabla): al cuarto término, que resulta 5% 
0,7071.,:que-es,el radio oblícuo que. 5e-buscaba,. y resulta el mismo valo! pr 
de ántes. ES obiesraacob má oa ÓN 

Contrayéndonos.ahora,ú-la.cuestióh Supongamos que se trate de cob | 
truir Un eptágono;, quetenga porsnperficie 0,00302 de pie:cuadrado 


—e 
> 


» 


Ens a aa Sr nas TL AA DIO AGA | : 
cuadrado. en la tabla) : 4.(lado. del cuadrado que se po. l 


+ 


a ns PA 
7. 
+ 


tan naturalmente los números 0 
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vel que ha de: haber entró la 'superficie del: agua: en cun e 
y y el centro del marificio:! cuandoves «conocido: el si es 
tiempo y la superficie del orificio y) se» dividirá el e lora pa 
gasto, por lo gue resulte de multiplicar. el | duplo de: a) E Ea 
de! la gravedad por: el “cuadrado del LLempo y por:el ¡cue ndo 
del la* superficie del*orificio, 3h olgub la 109 a de 
"Ejemplo? o Si ven 'Vetgdra se: quisiera “determinan la carganó) ala 
tura que elvagia de lun depósito debía: estár, sobre: el: centro de un 
orificio ; para: que enuna ¡hora suministrase 9000 pies. cúbicos de 
agua, por'una al ertura' rectangular ,de: forma. embudada: y. de 3 
Pulgadas" deancho» por'4> pulgadas de: largo venipezaría: porsredúcir 
ES das dimensiones “Ly 31 púlgadas;' queovendrían' respectivameri> 


Va añ 


A 0 


4 








A A O RAR 4 E 





n y y 
«1 LEAR SS nea 
4 5 SAA LUPO? 


; : : 52 10 X 959 0d hb 20m ge 
que con eguirémos determinando el lado y el radio oblícuo. Para encon- 
trar el lado, puesto que conocemos la superficie , 'plantearémos la cues- 
tion del modo siguienteriino BTS DIOS 0159 =: Siidormo: Dl 19 05 
y. ISO (superficie del eptágono en la tabla 50.905 12 (superficie conoci» 
a del eptágono que tratamos de construir) :: 0,927 (cuadrado del lado 
0,9631, que se halla en la tabla): 241 cuarto témmino; que: sado seri0,000834) 
que es elo cuadrado: del:lado;que -busco ¿Y estrayendo. la raiz cuadrada, 
tendré que dicho lado del eptágono que busco es 0,0288 de pie, que hacen 
Poco mas de 4 líneas. A cda 
Fara encontrar el radio oblícuo g establecerémos:la ¿proporcion 6 regla 
dejtres siguien: ey ; 


$ E mar fo: y Y Ds EN DRA A) ies ax 1 
10 (superficie Ste abla) ¿000502 (st perficie “cónócida) :: 4,2319 
(cuadrado del valor 1,1099 correspondiénte vá 'vadio'oblícuo?dela:tábla): 
al cuarto término que resulta ser 0,001104., cuya raiz cuadrada es 0,03323 
de pie, que¡hacen 4 líneas y muy cerca de ocho décimas de línea. Por 
consiguiente, si con ún radio de 4 lies y ocho décimas de otra línea”, tra- 
Zamos un círculo , y con una abertura de compás, igual con 4 líneas, que 
es el lado, vamos señalando puhtos en la circunferencia, y: unimos los pun- 
tos inmediatos de dos en dos , Fesultará construido el; eptágono. regular, 
due tendría por-superficie 0,00302 dé pie cuadrado, y por consiguiente, 
que satisfará á la QUEPA NA O 
_L0 mismo se debería practicar si se quisiera que el orificio tuyiese la fi- 
gura de cualquier polígono regularide lá tabla. BIOS entes ol] 

En el caso de que el orificio debiese¡tener la forma rectangular, busca» 
rlamos dos PUmeros., cuyo producto fuese igual á 0,00302, ó lo.mas próxi- 
mamente posible. Aquí, despreciando ePúltimo guarismo 2, quelestá en el 
quinto lugar decimal Y Por«consiguiente espde:poca influencia; se presen» 
Ñ : £ros 0,05. y 0,06 > JUE producen el 0,0030: por lo 
que tomando para uno de los lados de] rectángulo 0,05 de pie qué viene 
a equivaler á 7 lí Més y dos déciitias partes der ótra linea ¡3 Yapobaltoras ó 
2, tendrémos ay9 de los rectángulos que REE 
Mo] si'se eligiesen “por lados del rectángulo 
05 AÚMErOS. 04 y "0,0550 y tambien lasy0,15 510,02; que cumplen con: la 
condicion SGRnO dcir Ber su multiplicación respectiva la.superficie pro- 
testa 0,00 Bl 3, Pero sí no hay 4] ¡Un Motivo Particular ,'se-deben preferir 
as dimensiones que madapro SIMA: ebrectáíngulo átenerla figura cuadrada. 
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te espresadas:pon: ¿> y $7, óosimplificando por HAY 55 que multiplica: 
dos entre sí» dan 7 de piescuadrado;'-lo que', reducido, á, fraccion, 
decimal. de pie “cuadrado, da, 0,08333, 8sc.; y formando su cuadrar: 
do., se. obtiene 0069 Loiola. dí alias 2 dl 0 00 
su «Hecho::esto, multiplico 12960000 «cuadrado, del ¿tiempos que 
son 3600 segundos, por el duplo de la. fuerza' de la gravedad ys que 
eh estescaso es ($: 5ejo142)07 042938, y hallo; 9.1023 00485 multi 
plico este múmero: por. el cuadrado dé. la superficie del orificio, que €9 
0006944 ,-y. encuentro 6320637,455 por: cuyo número divido 4 
cuadrado: 81000000 del gasto 9000: y hallo «por último 12,89% 
es la carga espresadaseno pies; Jo cual.nos quiere, decir. que, la. altura, 
delagua envel «depósito» debe. ser de; 12 pies. y 8. décimas, partes ] 
dé.otro pie que son:certa de 13 pies 00 ado e 

-36 Hemos dicho que / en la. fórmula (7) espresa la superfció. 
del orificio, cuya figura puede ser, cualquiera de, las que se conside” 


el 


4 


ran en la Geometría; pero como gran parte: de,¡. los .orificios, $0? 
1 é”conviene-á la 

biresysds LybiáM 

0 ( 


q 


espresada- fórmula cuando el orificio ¡es circular: pad Es os. ECON 
Para esto, no tenemos que hacer “otra cosa que poner: en- vez de 
ko la superficie de un círculo, ya con relación al diámetro, ya con 
relacion: al radio:, yx con relacion» á «la circunferencia. En virtud de y 
lo espuesto ($,522,.cor., 1.? LT, 1), con, relacion al diátimetra qu 

espresarómos. por 1). tendriémos .. Esos drid ele sa 


OLEO RADR ( 


Ara 31139 Cocos APIO OA cd eya e ' 
circulares , VAMOS 4 poner “aqui la trasformacion” 
¡ : Rao DL O Carr ZOO 90 2046 des 


s 
¿ 31 


23574 


' 1 


Con relacion al radio, que espresarémos por R, tendrémos 10 
y con relación á la” circunferencia”, Será, ¡20b us sobrob cossihomit EA 
SUOTanoo 104 “Y ¿0bDsiLs09 914 90 £S0C00.0 81907 prisa yt 


Q=o 07937747 ACA AA 
37 ' De estas ecuaciones, 14: que. por lo, general se aplica ma 
frecuentemente es la (11); por lo cual, es la que traducirémos 
regla, diciendo que, para encontrar el, gasto ,,se debe multiplica! 
el duplo: de: la fuerza do la: gravedad: correspondiente al; parag! 
de que se'frate. por letargo dy alturas, de" este producto'se e 


traerá lasraiz. cuadradas esta; ses multiplicará. por: el tiempo. que 
dure el desagúe. espresádo en” segundos ; el producto que resulte E 
multiplicará por, él cuadrado, del diámetro del orificio, y este pr” 


ducto seUwoloená :ás 'inultiplicar «pol el imúmero: constante * ye 
S q) MS an El ario aaa mejoro gi ciao 11 O nh or ls ap on% 
0,785398103% Lrgmañdo' 108) guarismos “Yue se. Juzguer cd 


y anal 


nientes á la importancia de la, cuestion; queen general. se. deber 
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tomar tantos guarismos decimales is? UN e 
enteros contengavel producto. anterior, Rara ! qee E o UDC 
gun error sen sible); y el producto espresará el gasto en pies aL 
o] Supongamos que' se' quiera determinar el gasto pro Se 
en Manzanares de la Mancha > durante 3 horas, por un orificio de 
cular de dos pulgadas de: diámetro y forma embudada , e do 
pies la carga ó altura «del nivel del agua: en el depósito sobre: el e 
tro de dicho orificio; WU)” Sol eos A 
En dicha localidad; se: sabe que g=35,0887 pies (5 ej. 6%); du 
plico este número y hallo: 70,1774; multiplico. esto por 4 altura, 
del nivel del líquido sobre el centro del orificio, y encuentro 2 80,7096 y 
cuya raiz Cuadrada es 1 6,75439; multiplico: esta: raiz ¡por sel tiempo. 
espresado en segundos, que:és 10800 y “hallo 180947,412, lo*que 
multiplico: por el cuadrado de L=*% que es ll lo-que está reducido a: 
dividir el número anterior por 36; y da 5026,31 7- Multiplico' esto 
por 0,785398, que: es aquí suficiente aproximacion, por: contener: el. 
5026,317 cuatro guarismos enteros, y hallo por último 4026 pies 
cúbicos que Cspresan el gasto; pedido... ses loa 
98 Sisén la (ec. 11), despejamos la t:, nos resultará: 


AP 
t= . 


A (14); ¿ue nos servirá para deter- 
1997853981634 x Dx 12% 7 A i 


A 





se conozca el gas- 
y haya producido; el diámetro del orificio; y: 
íquido sobre su centro; y traducida en re- 


U 


gla nos dice, que para encontrar: el. tiempo, . se multiplicará el 


duplo del valor' que Corresponde á. la fuerza de. la gravedad por 
la carga ó altura; del Producto, se estraerá la raiz cuadrada; 
esta raiz se multiplicaré Por el cuadrado del diámetro espresado 
en pies ó fraccion de pie; el producto que se obtenga se volverá 
á multiplicar por el núme 


ro constante 0,7853981634; Y se divi- 
dirá el gasto Por el producto hallado. 


E). Supongamos que se nos pida encontrar e] tiempo que de- 
berá trascurrir para obtener en Valencia, un gasto de 2400 pies 
cúbicos cuando el Orificio de un depósito sea embudado y de 4 pul- 
gadas, de diámetro y la carga 6 altura de 2 pies. | 
racticando las Operaciones dichas, hallo por último 2321 a 
gundos, UE componen 28 minutos y £1 segundos. 


9 Si en la misma (ec, 1 1), despejamos el diámetro, tendré- 
Tomo L X 
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O D 


mos »Y a (15); que traducida en h: 


81634x1xy 28 Xh 


gla nos dice , que cuando se necesite hallar el diámetro que: deba 


tener ún orificio para que, en un tiempo conocido y con una caro 


ga dada, produzca un gasto determinado, se deberá multiplicar 
le duplo: dela fuerza de- la: gravedad por la carga. ó altura; de 


producto que resulte estraer la raiz cuadrada, multiplicar. esta 
por el tiempo espresado en segundos ;- el producto que se sobten- 


ga, volverle á multiplicar por el número constante 0,7853 98163 hi 


dividir por este número el gasto, y del cociente que result» 


estraer la raiz: cuadrada. > No 3 (a 
“Ef. Supongamos que ¡se trate de hallar el diámetro que deba 
darse á un orificio circular, para que en el punto mas alto. de nues” 
tra Península, que es el Pico de Mulhassem ó Muley-hasen, pr? 
duzca en 20:minutos con una carga ó altura de 4 pies un gasto dé 
Loo pies cúbicos. ; 


20 . , 


Siguiendo la regla dada , teniendo: presente que en dliólo parage 1 
la fuerza' y, de la gravedad es:35,03566: (5 ej. 8); hallo por de 


timo para el cuadrado del diámetro el número 0,02535067; y pará 
el mismo diámetro 0,1392 de pie, Ó 1,91 04 pulgadas. 


Debemos advertir, para “no indacir á error, que este. caso no 


puede ocurrir en aquel parage, sinó es debajo de' tierra ó artificial- 


mente; pues: debiendo: haber: nieves perpétuas en aquella lócalidad, 


el agua no puede hallarse líquida: Si «por' algun medio natural 6 ar. 


tificial se' verificase allí la fusion de las nieves y fuese saliendo 
agua por un orificio como el de la cuestion.,-se verificaría el fenómé? 


no de irse helando «el agua conforme: fuese:saliendo: del orificio. 
Lo Si enla misma (ec: 1 1) despejamos :/,: sacarémos 


h= 
(0,7853981634)x(D*)x1*x28 


constante y multiplicando el cuadrado por el 2 que afecta á la g, tem 


drémos dm ad a is 7 que dad en 
1.1,2337000368(D*)?x1*xg : 44 


regla, nos manifiesta que para encontrar la:carga ó altura 4 


deberá darse. á.un depósito de agua para que, en un tiempo de 
do, produzca mediante un orificio conocido , un gasto deter” 
minado, se deberá multiplicar la: fuerza de la gravedad en ? 


| (16); cuadrando el número 


” 
LIBROS TERCERO: O ee 
parage. de que>se: trate ; por. el cuadrado del a cd a 
en segundos; el pruducto quese obtenga, e e 
li 1 cuadrado «del: diámetro del orificio; 
plicar por. el cuadrado: del cua ira z E 
este producto se volverá ú multiplicar. por el. número: con E 
te11,2337000368 , y dividiendo: el cuadrado del:gasto por 
Productor últimamente»:hallado “se. tendr ús la espr esada carga '0 
Altura que ose buscaban 153 soiop! pa AS DA 
“LEJ. + Supongamos que se: nos pregunte qué altura debcrémos 
dar á un depósito de agua: en Córdoba, para que en 10 minutos 
por un orificio de formá:embudada; cuyo diámetro sea de 4 pulga- 
das produzca un gásto de 590 pies cúbicos. ps BLIZO A AN 
' Púesto que en «dicho: parage (5ibej: 9-3. se. tiene) g=35,0865 
pics, practicando la regla, encuentro 1,2995 pies, que valuado en 
pulgadas y líncas ,' obtengo» pie 3 pulgadas y. 7» líneas. | 
41 + El resultado que da la (ec. 7) y demas: que hemos dedu- - 
cido de- ella, supone ó:que el. vaso está colocado en el vacío, 6 que 
la atmósfera ejerce igual presion sobre: la superficie: superior + del 
fluido, y sobre la rebanada 6 capa: colocada: enel orificio y. no tie- 
ne ninguna influencia sensible sobre el movimiento del flúido. Su- 
Pongamos ahora: que el agua, que sale del yaso,.en lugar de pa- 
sar alvaire,. vaya 3 parar: á otro vaso en. que-el nivel del. fluido se 
conservase constantemente «en ab (fig. 1 de) lamemos Hola saltura 
del nivel 4B:sobre'cd ; y hola ¡altura del-mivel:ab. sobre cd ; en. este 
caso, la capa ó rebanada colocada «en cd, sosteniendo de abajo ar= 


» que destruye una parte de 
JO »:el movimiento de esta ca- 
á.la presion: de una. columna, cuya altura es 
HP. Luego -se tiene entónces para «la «velocidad en el orificio 
E A A . 
28h) (18). Y espresando. por A la superficie del orificio 
ed, Por 2 el tiempo de la evacuación es 
el gasto, 6 la: cantidad de a 


resultará Q=X1xV2g (H—h) 


presado en segundos, y por 
gua que sale en.todo este tiempo 


(19). La cual, traducida én regla, 
Mos: dice: que la diferencia entre las dos a 


tiplique por! la superficie: del orificio ; y lo que resulte, se vuel- 


MER 
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cuacion;: lo. «que nós dará: el. gasto en sel espresado tiempo: 
“Ej. «Supongamos queen Valencia se tenga que el vaso AB 
ermanezca constantemente «lleno, y que: la. altura de su nivel 
sobre el orificio:cd sea: 15:pies;' que la altura del nivel ab, en el 
vaso de «salida'-Sobré cd ysea tambien constante y de 4:pies; y que 
el «agua de estessegundo:vaso ,ypara' que no varíe de nivel, vaya 
saliendo por una abertura cualquiera , tal comom; que: el: orificio:sea 
un «cuadrado de':3 :pulgadas. de: lado; y «que tenga la forma embu- 
dada como: indica; la: figura,'«durándo la: :evacuacion dos horas. 

En este caso: lardiferencia de «mivel entre ab y AB,.6 lo que ] 
espresa H—h estará aquí.representado, por «b0-=45 y equivale. 4 ab) A 
pies, osiendo» (+5'ej.o:7 .2>) en dicha «localidad, g=35,0978.-La le 
tra k representa la «superficie del orificio, que, espresada en pies; Í 
es 5 de «pie: cuadrado; el tiempo: que dura la evacuacion, he- 
mos dichoser de; 2 horas, que reducidas á: segundos por lo dicho 
(80 Ar. de-N.);, hallo'¿=72001: Ahora, multiplico:11., que es. la. di- 
ferenciade:las alturas; por:elduplo:de g, que es: 70,1 956, y :ha- | 
llo. :7 72,1 516;.de' este número, estraigo la-raiz cuadrada y encuen 
tro 27/7876: Multiplico- estesresultado por 77, quees la superficie 
de- orificio, «lo que. equivale á «dividirle: por '16:y obtengo 1,7367. | 
vuelvo:4 multiplicar este: número; porel tiempo espresado enségun- 
dos: que sés 7 2007. hallo: finalmente 12504 pies cúbicos. : 
00:42 > Sivel agua sufriese desigual: presion en la «superficie del de- 
pósito, que: en «elsorificio de' salida; entónces se debería tener en con” 
sideracion esta circunstancia , como lo: hemos verificado ($ 570 Mec, 
pero allí no. hemos hecho ninguna aplicacion inmediata, á causa de M 
que las personas .versadas en“. las/¡Matemáticas , para quienes: estaba 
escrita dicha obra, tenían con esto lo suficiente para resolver cualquier 
cuestion que pudiera ocurrirles ; mas como ahora nos proponemos facil 
litar la ejecucion de las aplicaciones aun á aquellas personas ménos 
versadas en dichas ciencias, para que en cualquier tiempo: y lugar» 
puedan resolver por: sí mismas las cuestiones quese ofrecen en las 
diferentes circunstancias de la vida civil, y en los establecimiento 
de industria, vamos á contraernos Á este género de cuestiones. 0 

43 > Supongamos, pues, que la presion que el agua sufre en ab 
(fig. 13) sea diferente de la que sufre en el orificio cd. Este caso lo 
presenta' siempre la naturalezasen todas las. circunstancias; puesla: | 
presion del aire en cd es mayor:que en ab, á causa de que, por:10 
espuesto ($ 217 Mec. Prác.), las capas inferiores «de: la: atmósfera 
están mas comprimidas que las superiores. “Tambien puede ocur 


| 
| 


, 


LIBRO TERCERO. a : 165 
en algunas de las diversas Operaciones industriales ó E 
científicas, que la superficie superior del depósito sea la que id 
mayor presion; pero como si ocurre alguna vez este caso, e e ps 
cunstancias raras, y en que los. que se ocupan de la espresada mate- 
ria, poséen los conocimientos necesarios para poder manejarse por sí, 
en virtud de lo que esponemos en+el parage citado , NOS contracrémos 
aquí solo al caso en que la presion en el orificio es mayor que en la | 
superficie del depósito. Entónces , por lo espuesto ($ 570 Mec.); si 
llamamos » la velocidad con que sale el agua por el orificio, h la car- 
ga 6 altura del agua en: el depósico, p la altura á que equivale la 
mayor presion atmosférica que 'hay en el orificio, y g'la fuerza de 


la gravedad , tendrémos »=Y 2g(A—p); en este caso el gasto , análo- 


go al de la fórmula (7) y será Q=¿xkx428(h—p) (20); y si el ori- 
ficio fuese circular, se tendrá - : 
e Q=0,7853981 ES 4xD*xEx V2g(—p) (21). 

Dos métodos se pueden seguir para determinar el valor que ten- 
ga p.«El uno es hallar la diferencia de presion por un barómetro; 
es decir, se: coloca un: barómetro lo mas próximo de la superficie 
del depósito, y. ótro!lo mas: próximo á- la: superficie del orificio; se ya 


el barómetro que está próximo al orificio; se 
otra; y la diferencia de estas alturas, se mul; 
» POrque el mercurio es trece veces y media mas 
2642, cy el producto espresará el valor de p- Si no 
un solo barómetro ,. se coloca el mismo en el un pa- 


resta la una de la 
tiplica pBr 13,5 
pesado que el 
hubiése mas de 


» ántes 6 despues «de la observacion 


ICO, :Csto es, se yea “sI, colocado el uno al lado del otro, dan una 
misma altura; si no la dan, se hará 


á la debida correccion ántes de 
multiplicar por 13,5. 
E). os que se quiere hallar el gasto de un orificio 
de 3 Pulgadas de diámetro en una hora, 


siendo la carga 0 al- 
o 300 pies, cuestion que puede ocurrir al querer de- 
emplo el gasto de una fuente en la Granja, en Gra- 
nde hay disposicion para este desnivel. Supongamos 


tura del depósit 
terminar por ej 
nada, Ke. do 
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que se coloquen los barómetros el uno lo mas: próximo á la superki 
cie del depósito, y el otro lo mas cerca de la: del orificio, y que Y: 
haya encontrado que la columna del mercurio en el barómetro de 
junto al orificio sea de 30,137 pulgadas; y la del que se pusiese “ 
la superficie del depósito: fuese de-29:758:pulgadas; si estos baró” 
metros- colocados juntos, ántes 6. despues de: esta operacion, diesel 
igual altura, no teníamos mas qué hallar: la diferencia de estas dos 


alturas, que es 0,379 de pulgada; y multiplicando por 13,5, rest 1 


tan unas 5 pulgadas, que será el valor de p en la fórmula anterio” 
por lo que h—p valdrá 299: pies:y 7 pulgadas, 6-299,5833 pes 

Si los. dos -barómetros, colocados juntos, no diesen la mismi 
altura, sinó que el uno se diferenciase-del otro en una décima parte 
de pulgada , esta décima parte se quitaría, ántes de hacer la resld” 
á la altura del barómetro que diese mayor altura, al hacer la com | 
paracion juntos; que si era, por ejemplo. el:que «se: colocó en Y 
orificio, la altura de 29,758, quedaba reducida á, 29,658; y ha- 
llando la diferencia, se obtendría 0,479; que multiplicando por 13: 4 
resultan unas seis pulgadas y media, que sería el valor de p5y qu 
tando esta cantidad de los 300 pies de altura, resulta 299 pies Y i 
5 y media pulgadas, ó 299,4583 pies. Ahora, si suponía que este 


esperimento se verificaba en la Granja, en que la fuerza de la graó. 


vedad: se puede reputar en 35,0838- pies, y que se quisiese avorí 
] 


| 
0 


guar el agua que saldría en 4 horas por un: orificio de 6 pul: 
gadas de diámetro, tendríamos para el duplo de la fuerza de E | 
gravedad 70,1676 pies, y por la fórmula (2 1) sería h=p=289,4589 
pies; multiplicando estos dos números entre sí, encuentro Y 
21012,27021108; cuya raiz cuadrada es 1449561. Multiplico 
este número por la superficie del orificio espresada en pies cuadra” 
dos, que se halla multiplicando el factor: constante -0,785398 po. 


el cuadrado del diámetro, que es 4, lo que da 0,19635, y obtengO | 


ñ 
y 


,28,46213; multiplico este número por los 14%4o0 segundos qué. 


hay en las 4 horas, y hallo finalmente 409855 pies cúbicos. 
El otro método es aplicable para cuando no se tiene. barómetro 2 

la mano, y se conoce el desnivel que hay entre la superficie del de” 

pósito y la del orificio. | ne. 
Para este caso puede servir la siguiente 


a Ñ 
$ y 45 
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Tabla que contiene la altura vertical que corresponde á la Esmas 
ratura media y. presion media de la atmósfera, en Madrid, de 
línea en línea de diferencia de altura barometrica con la pre- 
sion equivalente de agua. | 


A A A rec 
£ ivale á la 
do Corresponde la od de una 
Líneas de dife- | altura vertical RA A 
rencia en la al- espresada en 


: : $ gua cuya altura 
altura baromé- ples españoles espresada en 
trica. de 





. pies sea de 

Ls 83. . -.-] 0,09375 
LA LLO ul 0,870 
As | MAA 0,2812) 
ER A e 0,37500. 
os as pro: E 0,46875 
AR O 0,56250 
Di Dd: +. «|: 0,0902) 
AAA AAA 0,75000 
SEA AE 0,84375 
OS 840... .| 0,93750 
A 1,0312) 
EA EN ROT Ta ay 1,12500 


El uso de esta 


tabla es ver la diferencia de nivel que hay entre 
la superficie del ori 


ficio y la del depósito ; buscar en la segunda co- 
lumna de la tabla el número que mas se aproxima á dicha diferen- 
cia de nivel, y el número que tenga cn frente en la tercera columna, 
espresará la altura de una columna de agua con que se equilibraría 
el exceso de. presión que hay junto al orificio. 

E J: Supongamos que se trate de averiguar el gasto que pro- 
duciría en 15 minutos un orificio circular de 5 pulgadas en la 
Sierra de Gádor, con una carga de 500 pies. Date 

En este caso, el número 19 mas se aproxima en la segunda co- 
lumna de la tabla es 501 » al cual corresponde en la tercera el 
036250; por consiguiente este será el valor de p; y quitando esta 
cantidad de la altura %Z, que es de 500 pies, téndrémos, que 
h=p=499,43 y 5; y como en la Sierra de Gádor, se tiene g=35,05093, 
multiplicaré el doble de este número que es 70,10186 por 499,43793 
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lo que da 35011,49770375; de este número estraigo la raiz cua 
díada y. hallo 187,11359; multiplico este número por'el tiempo p9 
minutos, reducido á segundos, que son 900, ló que da 168 02,235 
ahora multiplico esto por el cuadrado: del diámetro ; y como este' 5 
de 5 pulgadas 6 % de pie, su cuadrado será ==5 lo que da 
29236,5; y por último multiplico este número por el factor constante 
0,7853981634, y hallo 22962,29 pies cúbicos para el gasto pedido. Ñ 

44 Pasemos ahora al caso en que el orificio tuviese una magnt 


_tud comparable con la de la seccion del vaso: 6 depósito, y cuya 


forma fuese embudada, cuestion que ocurre con muchísima frecuen” 
cia. Conservando las denominaciones precedentes, llamémos ademas £- 
la superficie de la seccion superior del vaso ab (fig. 13). Como € 
agua es casi enteramente incompresible ($ 485 Mec.), es necesarió 
que pase en el mismo tiempo por todas estás secciones igual cani” 
dad de fluido, 6 que las velocidades guarden siempre la razon inve!” 
sa de las superficies. Así, la velocidad en cd donde la sipericóó 

| EE Ea y 


k, siendo y, la velocidad en ab donde la superficie es K, será —? 


As HA 
NADA 


y con esta velocidad es con la cual se debe: concebir que el fluido 
llega á la superficie ab, para mantener el vaso constantemente ]leno 
Pero, en virtud de lo que precede, no se puede realizar físicamentt 
esta circunstancia, sinó concibiendo que la sección ab es el orificio de 


un vaso de figura embudada, cuya superficie. sea muy grande el 


comparacion de la del vaso, y por lo ménos veinte veces mayor, doM 
de él fluido estuviese mantenido sobre esta seccion á la altura, des 


ko , : 


bida á la velocidad —, es decir, á una altura (S 50 y 1 de ¡p 


K 
k?Xxp? 








Mec. Práct.) ; pero de este modo, el orificio de salida cd 
29 XK? 
viene á ser el de un vaso cuya supérficie fuese sumamente grande en 
comparacion de él, y en que el fluido estuviese mantenido constan” 
temente lleno, y á una altura sobre este orificio espresada pol 
ep? l 0 
h+-——. Luego la velocidad », que tendría lugar en cd, se debe- 
2gK? 


rá á esta altura, de modo que se tendría en virtud del parage aca” 


y 


A _— 
A 


1] 


a 


S A AS 


7 
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A E APO d Bla e a e e 
bado de-cita; y 2 gh. ¿| de donde sé saca'despejando ».' 
para el valor de la velocidad cuando: el orificio ya.no es muy pes, 
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queño, pero que conserva la forma embudada, cl Ai TAN 

45 Siendo conocida la «velocidad en el orificio Ñ lo, es tambien su. 
gasto; en efecto, si multiplicamos la: velocidad por la. superficie 
del orificio , tendrémos para el gasto en la: unidad de tiempo, que 
siempre es un segundo en: toda espresion «que contenga.:¿-la, fuerza. 





é pe : 8 : 28h Ny y Aa je % Ly 
de la gravedad 8» la espresion Ex y .. LA multiplicando 


esta cantidad por el número de segundos La y espresando por Q el 
: 29h NN he 


gasto, se tendrá O=4x kx 2 (23) *: de cuya. ecuacion 
| LS : 


. K> > 







¿Hemos deducido esta fórmula en el supuesto de que'el orifiz 

¡sa ESE o a > > e £ . , 

clo es sensiblemente menór. que la seccion superior del yaso ó de- 
¿Le 4d 3? $ ; e> . . . 

posito ; y si se aplicase al'éaso de ser la superficie del: orificio ighal 


ó mayor que la del yaso á depósito, deberá dar resultados absurdos como 


en efecto se verifica; pues si suponemos k=X, resulta Q=0= ; lo que no 
puede verificarse siendo finitas todas las cantidades y para todos los 

y det que son las wariables de dicha ecuacion: y si que- 
remos aun tomarlo de mas arriba, no tenemos Mas “que considerar la 


2.2) es que las 
l caso de ser 
y y pues por una parte se han 
sacado en el supuésto de que k es sensiblemente Menor que K, y por 
Otra debe considerarse que cuando k l tancias del os 
to se han de apreciar por las fórinulas correspondien 

uccion, encañados, Kc. Kc. 


Cuando k>K, tanto el valor de Q (ec;'23) como el de v. (ec. 22) 
resultan imaginarios: y dan á conocer que es un absurdo el aplicar dichas 
Ormulas al espresado caso: como en efecto es absurdo el quererlas apli- 
car al caso contrario aquel en que están sacadas. AI 
A pesar de esto, algunos Autores y principalmente los Italianos, H 
curriendo en el ¿huso idicado (55 534 y 536 de la 2% edic, del: T. 
Tomo 1 Ye 
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debemos valernos cuando la superficie A del orificio esceda á ¿de 
la: superficie XK de la sección: del ¡vaso.-Esta ecuacion, traducida c% 
regla nos dice: que para encontrar el gasto que suministra ul. 
orificio de forma embudada y magnitud sensible, comparada cok. 
la superficie del depósito, se multiplicará el duplo de la fuerzo 
de la gravedad por la carga 6 altura del agua en el depósito s0” 
bre el centro del'orificio; esto se dividirá por la diferencia qUe 


haya entre la unidad y el cociente de dividir el cuadrada de la | 
superficie del orificio por el cuadrado' de la superficie" del depósito | 


de esto se estraerá la raíz cuadrada; esta raiz se multiplicard 
por. la: superficie del «orificio , y el producto se. volverá..ó imultis 
plicar' por:el número de segúndos:que dure el desagie, y. se ten, 
drá el gasto pedido. “o a e 
NAT Si. en dicha: ecuacion: sustituimos por g su valor en Madrid, 
que es 35,0961 pies, y estraemos la raiz cuadrada de su duplo, 


A 





LI 


K? 


e 2.2) han interpretado mal estos resultados, llegando su delirio 
rasta el punto de querer desechar toda la Teoría de los fluidos C% 


mo inexacta, siendo así que la inexactitud proviene de que ellos ha 


Araña di ia y 
tendrémos vease Je s a la uay trae 





a 


1 

! 
| 
: 
¡ 
y 
4 
| 

| 

ñ 


1 
| 
| 
A 


| 
| 
| 


4] 


querido hacer estensivas dichas fórmulas-á casos para-los que no.t%. 


tán satadas. em ' , ' 
+ En el sentir de todos los Autores, las espresadas fórmulas al 
y. :(:23.) son, aplicables á cualquier posicion que tenga la superficie de 
orificio., esto es,' ya sea horizontal, ya vertical ó ya inclinado ; pt 
yo suspendo el juicio sobre este aserto, al ménos hasta consultar 
a esperiencia, cuando el orificio se halla inclinado _al horizonte ; pu% 
como en este caso, el centro de presion está ($ 517 Mec.) mas bajo 
que el centro de gravedad, debe ser mayor la velocidad y el gast0) 


o 


y si. los esperimentos no confirman esta idéa mia, será.por las cal. 


sas que hemos enunciado. (90). No, hemos hecho: esta observacion €; 


el ($ 6) en que se. establece. que la, velocidad y por consiguiente %- 


gasto es absolutamente independiente de la posicion del orificio, est 
es, que se verifica ya cuando este sea vertical, ya cuando sea 


H 
: 
; 
' 


Í 
dl 


14 


| 


hor” 


zontal ó ya inclinado; porque aunque siempre se verifica que el cen 


(74, 
tro de presion en.la situacion oblicua está mas bajo que el centro de 
gravedad, no obstante: como allí considerábamos Jos orificios muy po 
queños, la diferencia que dicha posicion podía originar era tan cof” 
ta, que .no;se'puede. hacer .sensible,. por estar comprendida en 10 
límites de los demas errores que pueden causar las observaciones. Ja: 
cuando los orificios sean considerables, y su posicion oblicua, € 
concepto, el valor que se debe tomar para h, en las ecuaciones (4% 
(25) y (24), no ha de ser la altura de la superficie del agua en el de 

ósito respecto del centro. de gravedad del orificio , sinó respecto del con 
iro de presion del: mismo. orificio, el. cual siempre está mas bajo que” 
centro de gravedad ($.547 Mec.) cuando el orificio no .es vertical). 
horizontal. dl 


n pi 


(22) 
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ducida en regla ; nos: dá:la «siguiente: para lencoñtrar encla Situa- 
cion de Madrid: el gasto de agua: que: producirá ¡un orificio de 
. “na: magnitud sensible: con relacion. á la Superficie. del «depósito, 
se dividirá la carga. por la diferencia entre. lá únidad Y: el co- 
ciente “de dividip el. cuadrado de la superficie: del. orificio por el 
cuadrado de: la superficie del: depósito; del. cociente sesestracrá la 
ralz cuadrada; esto:se: multiplicará: por. la superficie, del Ar ficio, 
por el. número de segundos que esté” saliendo el agua | y. por 
el número constante 8,377935. e pS, TRA 
Ej. — Apliquemos esta regla á la ¡misma cuestion ($ :9), súpo- 
niendo que el depósito no presentaseuna 'ssuperficié tan, gránde, có- 
mo la, del estanque del Retiro; sinó:.otro- estanque' pequeño, cuya 
superficie supondrémos: de 20 pies cuadrados; y. como lá superficie 
del orificio es. 1 pie cuadrado, 'lo primero. que deberémos hacer: es 
dividir la carga que es 10 pies, por la diferencia. entre 1, y. el 
cociente de dividir el cuadrado «de. 1, que es;.1, ¡por el: cuadrado 
de -20- que es (223:Ar: de Ñ.):4o0», y este cociente -es 0,0025. 
Restándole der, resulta 099755 dividiendo la carga 1 0 por 0,9975, 
se obtiene 10,025062; cuya raiz cuádrada es 3,1662; que mul.- 
tiplicada por 1 superficie: del. orificio. , da: la: misma cantidad :*-la 
cual multiplicada: por:8616% , segundos «que tiene. el dia. da 
272812,4568;; y: vuelta 'á: multiplicar porel número constante 
8,3780785: resulta por último para: el gasto. pedido. 2285744 
pies cúbicos; que contiene lo 931 pies cúbicos mas que. nos dió la 
citada cuestión «del (S 9), lo que en efecto debia verificarse; 
para que el «depósito permanezca constantemente Meno, el. agua: debe 
llevar, al entrar en él, una velocidad sensible que «ai 
que tenga, «solo Por razon' de: la: carga. .' ye 8 


47 Mr. Vavier. 4 


pues 


mentará la 


957B2 081 0b0590 
continuacion, de las tablas de «Mr. Belidor 
á diferentes alturás, y alturas. debidas 4 
one otras calculadas por él, ¿y espresadas en 
Ñ ichas. tablas y :asácomio : 


Bossut, Prony, Genieys éC.;. y 
observarémos que. la última altura q 
bla del ($ 490) del primer tomo: 
eS que, drbpies de caida, co 
POr segundo. 000 eg 


para: dar un ejemplo de ello, 
ue pone Mr. Belidor en su ta- 
desu, Arquitectura hidráulica 
rresponden 30. pies. de, velocidad 


Y > 
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“Y “como “la "fórmula (ec. 6), sustituyendo 15:en ; yez de :h, Y 


35,0961 en: vez “de g,. nos da 32,4 para la velocidad , que con- 


tiene cerca de dos pies y medio mas en. un segundo , se deduce. 
e usando de dichas tablas, se podrían cometer errores enormisumo* 
- 48 Cuando'la:'vena+del fluido, «saliendo: por” un orificio laté” 


ral, no pasa al aire, sinó que va ¿parar á: otro. vaso que coM”. 
P 7 


tiene fluido ,; hay «un caso en que la: sestimacion de: la', altura ? | 
la: cual será debida la: velocidad: teórica del fluido,» podría pre 
sentar dudas. Sea La (fig. 15) el nivel del fluido en el vaso Sé. 


perior, y cd el orificio. No «puede haber ninguna dificultad cuando” 


el» nivel del fluido en el segundo vaso: está «en ef «sobre. el ¿punto 


mas alto:c del orificio; entónces la velócidad «teórica se debe? 
la distancia be de: los: dos niveles, conforme-á: lo que: se ha yistó 


(41). Tampoco la hay cuando el fluido se ' mantiene en el ser 


gundo vaso á un "nivel mn mas bajo que el estremo- inferior” 
del orificio, w “la ¿velocidad teórica .es: entónces la misma que 
» y ” 


¡ 
1 
se 

a 


el: fluido «pasase al aire. Pero cuando la: altura pg: de la supent 


cie 6 nivel del fluido, en el segundo vaso.;, «es intermedia entre 10 Ñ 
puntos c,'d, estremos superior é inferior del orificio, las reglas pe 
cedentes no pueden conducir. al verdadero resultado. En este casó 
lo: mejor quese puede 'hacer:,-es concebir «la altura del. orifició 
dividida: en dos partes cp y pd, por:el «plano de la “superficie de. 
fluido” en el ' segundo vaso. Se calculará! el gasto de la primera po" 
cion cp como por'un orificio,+de que el agua saliese al aire libre 
Acerca de la porcion pd, la velocidad será debida en él, á la altur?. 
bp. Se hará despues la suma de los dos: resultados, «y se- tendrá ea 
igasto total hecho por el orificio. +: deco was Li A 

Cuando la superficie del agua en el:waso inferior, se halle eel 
pq; la' altura cp se denomina en las:obras italianas sobre Hidrául” 
ca altura viva, y pd altura muerta. >: 0. jay 


1 


Para resolver un ejemplo de «este caso, elegirémos al mis 


tiempo: 'una “figura de orificio que sea-poligonal, y- esté representa 21 
por un'exágono, cuyo lado: tengas 3' pulgadas; y que: la superficie 4. 
del líquido ; + pase» por sel “centro: del vexágono, estando este: colocado 
de modo que tenga dos lados horizontales como representa la part” 
¿lrktsí, de la misma figura, y dividirá por consiguiente la superfic” 
pg del fluido á la del orificio en dos partes iguales. 1 

En este:caso,, lo que debemos'ante todas cosas. determinar eS 
superficie del exágono. Para: esto. no hay. mas que buscar en la tabla 


' (nota del $'34,) el número que corresponde al lado del:exágono 


la . 


- 
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encontramos 1,5475 y para la superficie, hallamos 3,4641. Ahora, 
Para encontrar la superficie que corresponde al sil lado se 
nn Pulgadas, que equivalen á 0,25 de pie, formarémos la si- 
suente proporcion. | 

1,333 £c. (cuadrado del valor 1,1347 que corresponde al lado 
del exágono en la tabla): 0,0625 (cuadrado de 0,25, lado del exá= 
gono de la cuestion): : 3,4641 (superficie que en la tabla Corres- 
ponde al exágono) : al cuarto término que hallo ser 0,16238 de pie 
cuadrado ; Y este número espresa la superficie del exágono , cuyo 
lado es 3 Pulgadas. 


a mitad de esta cantidad, que es 0,08 1:19, representa la su- 
le de la p j pri 


Or consiguiente, Suponiendo que la altura bp sobre el centro del oriz 
ficio sea de 5 pies, tendrémos que averiguar la magnitud de PC, que 
-€s el radio recto del mismo polígono ; y está espresada en este por 
uz; lo que conseguirémos por la tabla de'la citada nota del ($ 34) 
formando la siguiente proporción: 1,1547 (lado del exágono en la 
tabla) : 0,25 (lado del polígono de la cuestion): : 1 (radio recto del 
exágono en la tabla) : al cuarto término, que espresará el radio rec= 
to: del polígono de la cuestion, y resulta ser 0,2165; por lo cual la 
altura do, será 5 pies, mas 0,2165, que componen 3,2165 «pies; 
y la altura ch será 5 pies, ménos 0,2 165, que son £, 7835 pies: 
, Ora tenémos que resolver dos cuestiones, á saber: una en que 
a Superficie del orificio sea IsEkí y que es 0,0811 9 de pie cuadrado; 
y 2 otra en que la Superficie del orificio esté representada por ¿lrlz 


ara determinar la Carga con que debemos suponer que se halla 

gua que sale por el semi-orificio istki, deberémos 
allar ante todas cosas el centro de gravedad de dicha superficie, 
que stendo un trapecio, resulta que lo que dista el espresado centro 
, 2yor del trapecio se halla ($ 189 Mec.) multiplican- 
do el tercio de la línea que une los dos puntos medios de las ba= 
ses paralelas POr el cociente » Que resulta de dividir la suma del 


lado mayor con el duplo del menor » POr la suma del lado ma- 
yor con el "Menor. | 


“ora bien, el lado mayor es igual con el duplo del radio obli- 
cuo; por lo que deberémos determinar el expresado 'radio oblicuo, en 
virtud de la regla contenida en la nota: del (S 34), ó teniendo pre- 
sente que el radio oblicuo en el exágono es igual'con'el lado; lo que 
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nos da para dicho radio 0,25; su duplo será 0,5; y practicando 1 


regla que acabamos de enunciar, dirémos, el tercio de la línea qu 


une los puntos mediós de las bases paralelas es el tercio del ral” 
recto, esto es, 0,0722; este número le multiplico por el cociente” 
1,3333 Kc. que resulta de dividir 1, suma del lado mayor con el dl 
plo del menor, por 0,75, suma, del lado mayor 0,5 con el e 
0,25 y encuentro 0,09626, que espresará la distaricia del centro! di 
gravedad de la parte ístkt, á la ¿k-6 lo que es lo mismo, la dist Al 
cia. xz. Por consiguiente la yx, se hallará restando esta cantidad de 
valor del radio recto, y se tendrá 0,12024. : a 

- De aquí resulta, que la distancia del nivel ab del fluido al Ñ 
tro de gravedad del semi-orificio ¿s£k7, será el valor de cb, que hon E 
hallado ser 4,7835, mas el valor 0,1202 4: de zu, que acabamos % : 
encontrar; luego dicha distancia estará representada por 1,9037467 
suponiendo que la operacion: se ejecute en Manila, y que la eva 


cion dure 10 horas, tendrémos que la fórmula (7) nos darás” "| 
(0 


36000X0,08119 xv69,9782X 4.90374=541 £4 pies cúbicos. 

Para encontrar la cantidad de líquido que nos dará la parte ¿ri 
sustituirémos en la fórmula (7 ), en vez de A el valor de bp, que A 
5, pies, y por k el número 0,081.19 que representa la superficie 2 
¿Irki; lo cual nos dará para el gasto de lo que produzca dicha part” 


a 














36000 x 0,08119469,9782X5=54672 pies cúbicos. 


Sumando ahora estos dos resultados , tendré por último, que? 
gasto total es 108816. pies cúbicos. 1508 


CAPÍTULO. Dido dd 


¡$ 

Modificaciones ó correcciones que se deben hacer á las ji 
anteriores, ya sea por el efecto de la contraccion de la vena Jul Y 
cuando el orificio no tiene la forma embudada ó campanifodW 
ó ya por estar-el líguido en movimiento en los depósitos en que ' 
hacen las aberturas ú. orificios. vn $ 
49 Hasta ahora hemos supuesto «que la pared en las ¡nmedit 
ciones del orificio, tenía, una forma embudada, parecida en a 
modo 4 la: de una campana, con.el objeto de que todos los filetes”. 
moléculas fluidas, que se dirigen á él desde todas las partes del va 


es 
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estanque 6 depósito; -conservasen ,: al: atravesarlas, Bo pa- 
ralelas entre sí. En este caso, asegura Mr. Navier , apoy ado ini de 
periencia, que no hay que hacer ninguna reduccion sensible sobre e 
gasto calculado en virtud de las fórmulas anteriores, que dan lo que 
se denomina gasto teórico; pues que Mr. Michelottí , con orificios 
en que el embudamiento:no era completo, solo ha encontrado dife- 
rencias de E, 75 y aun mas pequeñas entre las velocidades efectivas 
y las teóricas , y por consiguiente entre los gastos efectivos y los teóricos. 

Supongamos ahora que el fondo del vaso á través del cual se 
halla: practicado el orificio , sea un plano horizontal, de poco espesor. 
La observación ha enseñado que en esta. posicion, las. moléculas de 

_Huido que descienden al principio desde la superficie con direcciones. 
sobre poco mas: 6 ménos verticales , habiendo llegado cerca del fondo, 
se dirigen por todos lados hácia el orificio, como lo indican las lía 
neas de puntos de la (fig. 16), que hemos tomado de la Hidrodiná- 
mica de Daniel. Bernoulli por. ser la primera que hemos visto re 
presentar el fenómeno con precision y exactitud... y 

Solo el “filete fluido: correspondiente al centro del orificio es el 
que consérva al atravesarle, una direccion vertical: todos los Otros tié= 
nen direcciones tanto mas inclinadas, cuanto están mas cerca de las. 
paredes del orificio. Mas como todos los filetes del fluido propenden 
á guardar, despues de salir del vaso. sus direcciones respectivas, se 
sigue que la vena 6 chorro no puede conservar un diámetro igual al 
del orificio, y disminuye de grueso desde que parte de la seccion ac, . 
hasta que los filetes, por el efecto de 
nido á ser todos verticales y paralelos; por manera , que el efecto de 
la. Convergencia de las direcciones de los filetes de moléculas, en el 
instante que ellas pasan por el orificio ac ,:es:el de' hacer angostar, 

raer la vena" ó chorro á cierta distancia del orificio; y 
se denomina contraccion de la vena fluida. El pa- 
que esto sucede, dista de la pared segun Neuton una can- 
tidad sobre Poco mas 'ó ménos igual al diámetro del orificio cuando 
este” último es muy Pequeño. Cuando el orificio es mayor pasando 
de unas 10 líneas españolas , el parage: donde la vena cesa de con- 
traerse, está mas próximo dela pared y solo dista de ella como un 
semi-diámetro del orificio. y 
0 Si concebimos que se haya añadido á. la pared del vaso, un 
tubo Tc tenga la misma forma que la vena contraida adec ( fig. 1,6), 
a modo que la seccion ed haya venido á ser el orificio , entónces el 
MOVIMiento del fluido no padecerá alteracion; y resultará un vaso en 
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que el orificio ed , tendrá su entrada embudada; y por consiguienitl. 
para determinar su gasto, deberémos usar de la fórmula (7) $1 el ¡me 
ficio es muy pequeño en comparacion de la superficie del depósito; Í 
si tiene ya tal magnitud, que su superficie sea la vigésima parte: de 
la superficie del depósito, se deberá hacer uso de la fórmula (23) 
Esta conclusion sehalla rigorosamente. confirmada , y «de muchas 1% 
neras , por la esperiencia. rr do col 

51 Si se atiende á que la velocidad del fluido debe hallarse PE 
todas partes en razon inversa de las superficies de las secciones (441 
resultará que la velocidad en-ac, es á la velocidad en ed, como. 
superficie de la seccion ed, es á la superficie de la seccion ac 
donde se deduce que la relacion: que tiene la seccion de la vena cor 
traída con la superficie verdadera del orificio es la misma que Pal 
la velocidad efectiva, con la velocidad teórica (ó natural como 
llama Belidor ) ó del gasto efectivo con el gasto teórico. HaMW" 
ya dado á conocer la naturaleza del fenómeno, solo falta consulta” 














a 


esperiencia, para determinar su medida. MN 

52 La cantidad de que la vena se contrae, despues de hadO 
atravesado un orificio, parece depender principalmente de la comi?” 
gencia mas 0 ménos grande de los filetes del fluido en el instant” 
que «ellas pasan por él, y no esclusivamente del rozamiento de? : 
paredes del orificio, como supone Belidor. Si el orificio tiene la Y" 
ma embudada (fig. 17), en-que los filetes salen. con direcciones É 
ralelas, la contracciones nula. No es considerable en el orificio”? 
nico (fig. 18); es mayor en la (fig. 19) en que está abierto en? 
pared plana; es todavía mas grande en el orificio divergente (fig. 4” 
y en fin, es la mayor posible cuando el orificio (fig. 21.) se halla 
mado por un tubo cilíndrico, introducido en lo interior. del vaso” 
ría de la mayor importancia, el que se. la pudiese determinar (44 
dos los casos por la forma de la pared; pero estamos muy distan 
de poseer la resolucion de este problema; y la relacion del gasto Edo! 
tivo al gasto teórico solo es bien conocida. en un pequeño númeio e 
casos particulares. i is j y 

53. Cuando el orificio está formado por.un tubo que penetra 
lo interior del «vaso, .es como se acaba de notar, cuando la cont 
cion es la mayor posible. Este caso forma, bajo. cierto asp y 
una especie de límite, y esta circunstancia ha permitido á DiR 
el determinar teóricamente, y de. una manera ingeniosa y o 
la relacion del gasto efectivo al gasto teórico (Mem. dela Ac. 170 h 
El la ha encontrado igual con 35 y este resultado ha sido rigoro” 


yA 


$ 
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Ha bán bx o solo por: sus propios esperimentos, pene ia los 
Posteriores. de Venturi. Luego. se- puede tener seguridad de pd 
Para todos los : orificios posibles, esta relacion se: halla A 
entre los. límites: 1 y = : | 

biela impresion de mi Mecánica se verificó en 1817; y com- 
Prendí' en :ella: todos los resultados: quese. habían obtenido por los 
csperimentos hechos hasta dicha época, indicando los Apr agpáel 
tiempo estaba. ejecutando Mr. Hachette. Ahora debo añadir, “que 
los adelantamientos posteriores, en vez de contrariar lo que yo es- 
presé en dicha ' Obra, lo. confirman. del modo mas rigoroso; y ha- 
biéndose publicado: en “1819 una nueva edicion del primer tomo de 
la Arquitectura Hidráuliva de Mr: Belidor, con: notaguy stbltaós 
nes muy útiles 6. important es de Mr. Navier-, voy á insertar 


que ha adquirido su «doctrina. mayor realce para mí, por las 
conferencias que Mr. Navier. se «ha servido. tener conmigo sobre 
este particular. Las tres tablas, que inserté en los ($8: 575, 580 
y 583), relativas 4 coeficientes de contracción “ó números cons- 
tantes , por los cuales es necesario multiplicar el gasto teórico, 


esperimentos- de: Mr. Bossut y de los trabajos de Mr. Prony. En 
ellas, se espresa este coeficiente como correspondiendo á la altura 
absoluta; y tuve cuidado de espresar (88 379 y 581) que en los 
casos en que se quisiese mayor precision, en vez' de los nÚMEeros 
0,02. y..0,81, se debían: tomar lós números que en las respecti- 
vas tablas: correspondiesen :á la altura del agua en el depósito so- 
el 7 ya entreveía que este coefi- 
pendencia no solo de la altura abso- 
> Sinó tambien del diámetro del orificio y grueso de 
vaso 6 longitud del tubo, aditicio ;. pero se conten- 
indicaciones de. su recelo. 
dos los Autores, que se han Ocupado en Investigar las, 
modificaciones que deben sufrir los gastos calculados por las fór- 
mulas. del capítulo segundo, que son las que como ya hemos 'in- 


dieado > se llaman en los libros gastos. teóricos, para convertir- 


> que da la esperiencia , que se caracterizan cón la de- 

> gastos efectivos se han contentado cón hacer una 

especie de. division: éntre los gastos qué próducon: los orificios abier- 
omo 1. 7 


% 
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tos en paredes delgadas, y los hechos por tubos. aditicios «¡9 
de antemano los límites: entre que se debía tomar la espresion de PA. 
red delgada; y sin especificar , por ejemplo, que una pared de MP 


día línea de grueso, es una pared delgada para un or) ¿¡CUOSRAN 
de ed 
1 ¡ñ 

























dos ó.tres pulgadas de diámetro, y el mismo. grueso de p 
no se debe considerar como pared delgada, sinó: como tubo 0 eN 
cional, respecto de «un orificio «de 65 de: línea de diámetro" 
Pero:en las importantes. notas y adiciones que Mr. Navier + 
insertado en la“ citada obra de Belídor; merecen, en mi concep” 
un lugar muy distinguido y preferente: los resultados que presen 
sobre la contraccion de la'yena fluida. Este “apreciable Sabio toma e 
consideracion: todos los esperimentos hechos hasta aquella época, A 
cula los coeficientes que” resultan de los de Mariotte, que este *> 
dedujo, y presenta en la: nóta (ck) págs. 288 y 289 la «siguie pte 
Tabla primera de los efectos de contracción de la vena fluida. Contitl . 
los coeficientes de contracción correspondientes “4 la relación Y. 
sieno la altura absoluta del agua enel ¡depósito con el diamer 
Edel orificio) 22 v0> PA AMAN o 
AA A e 












La relacion del E 
gasto efectivo E 
; A á y 'al teórico, Ólo| > «4 hs 
Cuando la ¡altura de la: carga esique_ se, ama... 2. JN 
A y” 


A 


. AE coeficiente “del 
mas de 200.veces el diámetro contracción es|' 


- del orificio, la relacion del gasto|______ 
efectivo al gasto teórico es... 0,61), 


Diferencias. 





100 , pS 
r Cuando esta altura equivale á IOO 
go | veces este diámetro es. . ... cecalida 0,040 8 
Cuando es 10 yeces. 0,620. 
. O EOI 0,621 
8 veces. . 2 o 0,622 
1 
= PA YELEO O 0,623 
Gets sb iia d0(685 > 
z 5 vécesr 09h an poro (697 Ys 
2 E vete ENT A 0,630 
$b 3 veces. e 9450,688 
:3 . veces. . 0,637 


A 
O $ 4 y Ñ ( Ñ 
el En fin, cuando esta altura solo es- 

ceda al diámetro en 35.6 + 


o 12? 


y 
Al 
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Yo he añadido la primera y cuarta columna para el uso que 
despues: manifestaré. o. A a 
Los resultados precedentes están fundados en paa 
cn que los orificios han tenido hasta cerca de 7 pulgadas españolas 
e diámetro; y asegura Mr. Navier que se pueden aplicar á orificios 
circulares, cuadrados 6 rectangulares, que tengan hasta cerca de 9 
Pulgadas de diámetro medio, casi con tanta exactitud como las de 
los mismos esperimentos. Acerca de los orificios un poco mas consi- 
derables, asegura tambien Mr. Vavier, que puede servir la tabla 
anterior sin esponerse á errores peligrosos en las aplicaciones. Añade 
que no tiene ningun hecho contrario 4 esta asercion y que son mu- 
chos los que la confirman, de los que cita algunos con referencia á la 
obra de Mr. AÁndreossí, intitulada Historia del Canal del medio 
día, que suele tambien llamarse Canal Real , 6 Canal de Langue- 


doc, y á observaciones de Mr. Lapeyre sobre el movimiento del 
agua á traves de la 


-7as, puertas de la esclusa, del viejo depósito 
del “Havre. re | 
Mr. Navier hace mencion tambien de una circunstancia notable 
que ofrecen las observaciones hechas en el Canal de medio día, y. 
es, que si dos orificios, próximos el uno al otro, están abiertos almis- 


mo tiempo, cada uno parece suministrar menor gasto que cuando 
está abierto él solamente. | BERO: | | 

37 Mr. Navier presenta despues los resultados de los esperi- 
on la mira de fijar la influen- 
cia de la longitud del tubo sobre el gasto; y como los espresados 


yor importancia, los insertarémos en la 


N 
w 
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Tabla segunda de los efectos Be contracción de la vena Auidasé 
Contiene la relacion del gasto efectivo al gasto. teórico, 6 el 
«coeficiente de contracción que corresponde segun la relacion de 
da longitud del tubo, ó grueso de la pared con el Apana 


Pia ne cto: 


13 ús 4 En 














e cto! | | Sigue la tabla anterior- 
Diferen- Cdifido la longitud del tubo, e teórico 9] Diferen- cn . PA 
cias. es: e corficiente de cias, E / 
enconendo se E 
PE” O Pal. 381, 0,7449 | 0'c027 
Nula, esto es, cuando. la . ds ; TOA 0,7092 * ; 027 
GI abertira termina en un pS ) AAA 1 40 0,7065 1 0,0 y 
1=0 51: to como la de Ja (fig ,. dde 0,6096 0 0073 4 44 007038 : O, 0027. 
sy 4 diámetro ES Pe ER 0,7674 0.0486 y 1 43 1 0.6984 | 0, "0027 
Pa: 5 2 diámetros. a. 0,8157 0.0064 4 44 0.6957 167: "0027 
2 4 á 5 diámetros. E 0,8204 0.0022 4 46 id 0.6903 03 "0027 0 N 
O +1 0,8095 | 002511 | 48 | 0'6840 | 0: ,0027 
eii 0,8052. |: 9'0038 | 4] 5000592 | 0,0026 || 
4 [2d -1-0,7963 100033 | £] 52 |'0'6744 | 0,0026 1 
4 10 id É 0,7930 0,0032 bote 53 0.6748 0,0026 
1142 0,7898..1 000321 1 1.54: | 0.6692. 1 0-0026 
125 0,7866 1 dese | 0,0026 
1.14 . | 9,7866 | 90034 55.1 0,6666 
1 lus | 07858 ol 070031 | 156 | 06640 11 0e00%s 
ra E 0,7801 0,0034] 1.1 57 | 0,6614 1 90 
1 9 0,7743 | 00030 | 1 | 60 | 0.6556 1-9:0026 
4112 0,7655 | 0'0029 | 1 1 62 | 0:6454 | 9:0026 
do 1508 | 00029 P 4 | 67 10/6354 | 0 ,0026 
Lu jós oe] | 0,0028 | | -68|-0,6328 | 00056 
1 07251 | 0,0028 69 | 0,6302 | 9056 
eE 0,7425 1 0'0028 | * | 70 | 0.6276 | 9:002 
1 5 07395 0,0028 2174. | 0:6250 | 0.0028 
4515 0734 0.0028 1 £ | 74 | 06172 | 0002 
1 12 0,7285 1 0002814 | .75.1.0,6147. 4 9,00% 
4 33 0,7255 0,0028 4 76 | 0.6422 O, 002 
4 E cri “o,0027 | + | 77 | 0'6097 | 0> 00 
4 0,7200 0,0027 1 0,00 
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A A ' a ¡gue la tabla anterior. 
da Sigue la tabla anterior, EDS Aa 
DT | E | 0,5273 | 0024 
4 | 28 diámetros 0,6072" 0,0025. 4 nd 0,5249 00004 
4 | 79d... 055047 9,0025 4 4 [112 1 0,5225 0.0024 
dll 80 eds j 0,0025 L 1135 | 0,5201. 0.0024 
A en oa E 0815 | 0.0024 
de , 0025 4 (445 | 0,5153 | 0024 
83 0391 00954414: PE 
4 "Eg; 116 | 0,5129 | 0024 
PL 0,3922 | 0095 ha -0:5105 | 0 
e jogos la 148. 0,5082 |.0.0023 
E 107 e do 0,0025 | 4 449 | 0,5059 0.0022 
SEC EOUe O 0.5822 | 9.0025 | 4 120 1 0,5057 1 0024 
PS OO dera 0.8797 0.0025 [1 | Lo os | 0091 
oi 0.9772 | 010025 | 4 122 1,0,4995 1 0020: 
d a NE 91 £ Ñ 20 - 0245 eN y 0,0025 4 ; 123 : 0,4975 0,0049 
oz 05697 | 0,0025 | 4 12551014987 1 0018 
llo | 0s5672 | 9,0025 | 4 126 1 0,4919 1 0047 
aah dl 056471 0,0025 | 4. 427 | 0,4902 | > 
cad eos «| oss6za, | 9.0025 | 4] 422 | 0,1902 1 c:0017 
Log a os A odo. |-0,0045 
q 99 a E 41 “4895 | 0,0014 
100 0,5522..|. 14] 132, 1,0,4825,, | 01%. 
4 5 Je 0,0025 P4 : 0;0044 
101 0,5497 133 | 0,4 11 1 00 
4 0,0025 4 4 0,0043 
102 0,5472 | 5 4 34 PONT 40 
2 1403 0,5447 | 000028 N1 ls | 0'4786 | 0:0012. 
4 > 0.0025 | 4 0,4775 | 0,0014 
JO 0,5422 q OS E dr 
Ls See 0,0025: | 4 | q20 0,4764 | => 
(106: > 10,5572 | 00028, O eE 
4 + 1407 072547. 1000023 | 401 439 1:0/4745 0,0009. 
2 08 > a A 04738 10 
A 409 0,5297: | 0,0025 1] 4 q Ob 
4 E is loe yd 





El diámetro del tubo, que sirvió, para estos esperimentos , tenía . 
> Pulgadas y..4 líneas españolas., y la cea ¡ó,altura era: de) unos. 8 
pies españoles. La primera y cuarta columna. las he añadido yo para 
E. USO que voy 4 manifestar... | 

Mr. No 


-Navier 
relacion es 8 vec 
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detendrémos lo suficiente en el capítulo noveno del presente libro, pa 


ra enlazar este _punto con aquel, y determinar. la línea de demarca- 


cion que nos deba servir de norma para averiguar el gasto, ya con=' 


siderando el tubo como adicional y determinando el coeficiente de con-. 
traccion que le corresponde, ó ya valiéndose, para determinar el gasto, 


de las! fórmulas que ¡sirven para « el movimiento de las ld en, las 


cañerías. 'Ó tubos de conduccion: ) 
-58 Los: resultados qué contiene la. eta ' precedente, manifest 


que es. necesario que el tubo tenga una longitud, al ménos igual Á al 


su diámetro, para que haga aumentar el gasto. Cuando su longitud: 


es mas, pequeña , elíagua no corre á caño. lleno; la vena se aparta de | 


las paredes. del tuba, y el desagúe se hack ata mánte del mismo | 
modo que por Sun: “orificio hecho. en una e delgada : lo: que, va 
tambien conforme con los esperimentos de Bossut. 4 

59 Por la tabla precedente aparece, que el mayor aumento de 
gasto, que el tubo: aditicio puede causar, 'se, verifica cuando su lon- 


gitud es dos. veces y media Ó tres veces su diámetro. Alargando : mas 


el tubo, el gasto disminnye ; lo que no “puede ménos de provenir: del 
rozamiento del fluido sobre sus paredes. Por lo demas resulta de lo 


que precede, que para estimar en las aplicaciones el gasto de un 


'orificio prolongado por. un tubo aditicio cilíndrico que tenga und 
longitud de: dos 0 tres weces el diámetro de este orificio, es ne- 
«césario tomar: los'5o, 82 del.gasto teórico calculado. Tambien es 
"necesario advertir | que | “todos los: resultados precedentes sobre el mo- 
do de valuar el efecto de la contraccion, y la comparacion del gastó 
efectivo con el teórico se verifican del mismo. modo, cualquiera quí 
sea la situacion del plano del orificio y la direccion del chorro del 
fluido; ya 'Sea que el desagile se verifique en el aire 6 en un vaso lle- 
ño de fluido 6 “en un "parage donde spa E a La cx 
la superficie del depósito. q e Y 

Como el objeto de todas las investigation rciiatás es el de- 


- ducir reglas fáciles para la práctica, que disminuyan las penalidades. 


del: género humano, debemos llamar la atencion acerca de“una con- 


| 
' 
| 


0 


4 


A 


secuencia. importante, que nos suministra “la doctriná que acabamos 


de esponer: Si' estuviese bién detérminada cual debe ser la curva que 


debe afectar á la parte embudada de un orificio para que, saliendO 
los filetes de agua con direcciones paralelas, no sufriese contracción 
la vena fluida 6 chorro, yo opinaría que por punto general debráros 
adoptar la fórma'"embudada “en'toda' clase de orificios; pués de esté 
modo teníamos un” elemento ménos que tomar en consideración y 
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Se conseguía -el <objeto..con «mayor. sencillez pero; como todo! lo. que 
existe:acerca dela forma de este embudamiento se viene: á reducir á 
tantéos, y por otra parté, yo dudo mucho que, á pesar de todos los 
esfuerzos imaginables, «se llegue 4 estinguir «de. todo punto el citado 
Ícnómeno de la: contraccion,, soy. de: dictámen, para conciliar.la ma- 
yor sencillez.con: el «resultado conocido: «por:mas: exacto, que «se debe 
adoptar: por, Punto general, para: la salida del: agua de 'los «depósitos 
Ó «vasos. en que: se-halle «contenidas, el. poner en los. orificios un tubo 
cilíndrico cuya. lóngitud fuese igual á dos veces y media su diámetro; 


pues esta longttud. es por la tabla anterior, la que origina menor 
contraccion >Y por «consiguiente, la: que ;4 igualdad: de diámetro del 
¡orificio de «salidas «suministra mayor, cantidad de: líquido... : 
> Lambien» se podría adoptar ,: que 
un trozo. dé CONO; cuyo diámetro inferior ó de la pequeña base fuese 
1, el de la base mayor 1,24 , y la distancia entre las dos bases: del 
cono: truncado fuése 0,75 ; Pues en este caso, se puede:obtener. un gas- 
to efectivo, que sea los 216 0,9 0>del teórico. ..: 
b60:1 Sin embargo de esto 


el. :tubo- aditicio: terminase en 


61 


pondiente á: una carga 1gual á 200 veces: el 
a igual:á 1 00 veces el mismo: diámetro,» es 
y la diferencia entre elcoeficiente de:contraccion, 
a una carga igual á, 100 veces el diámetro y el cor- 


orificio y. ] 
solo 3-milésimas, 
que corresponde. 
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respondiente (4: la igual á 10 veces el mismo,'es 2 milésimas. Por 
consiguiente ¡siendo esta diferencia tan pequeña , podrémos sin erro! 
sensible suponerlas proporcionales -4 las relaciones de las cargas Cob 
el diámetro; por lo que, para encontrar el correspondiente á 41 ve- 
ces la carga, formaré la siguiente proporcion,'+9 0 (diferencia que en” 
'cuentro «en la primera columna de la tabla primera correspondiente 
á las dos relaciones 100 y Lo entre que se halla la 41): á 0,002 
(diferencia que en'la:cuarta: columna de la misma: tabla correspond 
4 los coeficientes de contraccion que pertenecen á las mismas rela- 
ciones) :: 31 (esceso de la relacion 41 dela cuestión, sobre la 105 
que mas «se le aproxima en la tabla): al cuarto término ¿que hallo : 
ser 0,0006888:%c.; y tomo 0,0007 por: valor:aproximado; el cual 
lo resto del valor 0,620; que se halla en dicha tabla, correspondienié 
á la relacion 10, por ser el mayor de los que corresponden'á aque” 
llos-entre que se halla la relacion de la cuestion, y encuentro 0,61 97. 
“Con este conocimiento, para: encontrar: el coeficiente mas'aprotÍ 
mado al de la verdadera contracción, atendiendo á la: relacion qué 
tiene la longitud del tubo aditicio con su diámetro, yá: la de la. 
carga con el mismo diámetro, se procederá del modo siguiente: 
Búsquese en la: tabla segunda el coeficiente de contracción, qué. 
«corresponde al: número que espresa la. relacion entre: la longitub” 
-del tubosaditicio: y. su diámetro: Sé esta relacion de: la! longitud del 
-tubo de: la cuestion con'su. diámetro'no fuese igual á ninguna 
las contenidas én dicha: tabla se: tomará el valor delscoeficientt | 
«que corresponda á la relacion que mas: se aproxime en la 10% 
bla; y para encontrar la parte proporcional correspondiente , Se 
ormará la: siguiente proporcion. 119819 92 26009 zas de 4 
La diferencia de las: dos relaciones «consecutivas entre que SY. 
halla la” relacion de la: cuestion: (cuya diferencia. se, encuentra en 
la primera columna de la espresada tabla segunda) está la dife: A 
“rencia correspondiente de : los valores de los coeficientes de cof. 
traccion: (que es la que se. halla en la cuarta columna de la. mis? 
-ma: tabla), como: la. diferencia entre la relacion:des la cuestion) 
la que mas:se le aproxíme:.en dicha tabla; es.al: cuarto términl 
que resulte; el cual se deberá añadir al coeficiente tomado, si eS 
teves el menor, y se deberá restar si este es el mayor: con lo qué 
se: tendrá el coeficiente de contracción que corresponde por la relacion 
«de da: longitud del tubo con su diámetro. + 6 colas lab a 19 
« Búsquese., despues, en la tabla primera el coeficiente que ¿cor 
-responde al número de veces que espresa la: relacion de la carg? 


s 2 abíÍ AU 


¿4? 
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cón el diámetro del orificio que mas se aproxime á la SS ela 
de la Cuestion; y para averiguar loque le pertenece por 1a F e : 
cion que pueda haber en dicha relacion, se fe pisada de io lo 
regla de tros 6 proporcion: la diferencia que se halla en la pr 
Mera columna de la tabla prímera correspondiente á las dos re- 
Aciones de las cargas entre que se halla la relacion de la cues- 
A Eereñcia de los coeficientes de contracción COrres- 
Pondientes , que se halla en la cuarta columna de la misma ta- 
bla, como la diferencia 


Y la que mas se le aproxima en dicha tabla, es al cuarto término; 


que corresponde por la 
arga con el diámetro del orificio. 
Para encontrar ahora el: resultado final, teniendo en conside 


racion ambas relaciones, se formará la siguiente proporcion: 0,61 93 


(que es la relacion de la longitud del tubo á su diámetro en los 


esperimentos practicados) es al coeficiente de contraccion que cor- 


responde por la relacion de la longitud del tubo con su diámetro 
(que hemos obtenido por 


medio de la tabla segunda), como el cog- 
Fficiente de contraccion que corresponde á la relacion de la cayr- 
gQ con el diámetro del tubo, y que hemos obtenido por medio de 
la tabla primera es al verdadero coeficiente, ó al ménos al mas 


aproximado, que corresponde á los datos de la cuestion en el esta 
do actual de los conocimientos hidráulicos. : 


Les E). Supongamos 
sea 4 pulgadas, al cual se 


mera proporcion 


se halla exacta- 
mente en la tabla. 


_ Ahora, busco en la tabla primera el coeficiente que corresponde 
a ser la carga 7 veces el diámetro (pues 28 pulgadas contienen 7 
veces á las y Pulgadas), y Obtengo el coeficiente 0,623, sin nece- 
sidad de formar la segunda proporcion de tal regla; por lo que, pa- 
so á formar la tercera proporcion, de este modo 0,6193 (relacion 


de la longitud del tubo á su diámetro en los esperimentos) : 0,8157 
omo 1. Aa 


Len 
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(coeficiente que corresponde á la relacion de la longitud: del tubo 
de la cuestion con su diámetro) : : 0,623. (coeficiente de contracción 
que corresponde á la relacion de la carga con el diámetro) : al cual 
io término, que hallo ser 0,8206; y este es el coeficiente definitivo 
que deberémos elegir; 6 al ménos el que mas debe aproximarse a 
verdadero en virtud de los conocimientos del dia. A 
62  Elijamos por 2.” ejemplo , uno que presente la mayor com 
plicacion, de que el caso sea susceptible, y al que debamos aplica? | 
la regla en todas sus partes. Con este objeto , supongamos un orifició 
que tenga 6 pulgadas de diámetro con un tubo aditicio de y pulg” 
das de largo, y en que la carga sea 26 pulgadas; cuyos datos 105. 
hemos elegido de modo que sean aquellos en que las tablas presen 
ten las mayores diferencias. CN 
Al aplicar la regla, debemos observar, que como. la relacion de 7 J 
I H 


uleadas con 6, es 1%, el número que mas se a roxima en la tablas: 
puig 6 


» ” 


es cuando la longitud del tubo es una vez el diámetro; lo que da 


| 


4 


0,7671 para el coeficiente de-contraccion que corresponde por la 127: 
bla segunda. A 
Ahora dirémos, 1 (diferencia de las dos relaciones de la tabla 
segunda entre que se halla la relacion 1% de la cuestion) : 0,0480. 
(diferencia que en la cuarta columna de .la misma tabla. se halla ] 
entre los coeficientes de contracción correspondientes á las menciona” 
das relaciones) :: F (diferencia entre la relacion dela cuestion 13+ Y. 
1, que es la que mas se le aproxima) : al cuarto término; qué 
resulta ser 0,0081; cuyo valor debo añadir á los 0,7671, por 
que la relacion de la tabla es menor que la de la cuestion, y 0% 
tengo 0,7752. | AN 
Ahora, la carga ó altura de 26 pulgadas equivale á 4 veces ed 
diámetro y un tercio; por lo que tomarémos en la. tabla primera %: 
coeficiente 0,630 que corresponde á la relacion 4 4 que mas se apro” 
xima la de la cuestion; y para hallar lo que corresponde por el 5 64 
vez de diámetro, de que se compone la relacion de la carga en 
cuestion con'su diámetro, diré, 1 (diferencia que hallo en la prim” 
ra columna de la tabla primera entre las relaciones 4 y 5): 050% 
(diferencia que se halla en la cuarta columna de la misma: tab 
correspondiente á las mismas relaciones) : : 5 (esceso que la relacion 4%. 
lleva á la %, que es la que mas se le aproxima en la tabla) :? 
cuarto término, que resulta ser 0,001, que debo restar del 0,630 
porque :á mayor carga disminuye el coeficiente de contraccion +: 
obtengo”. 0,029. Ln ! 


A 


.o 
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iria proporción Hd" este stilo no. Doe 
Al : . : lámiée los esperimentos) 
relacion de la longitud del tubo á su diámetro en 4 did 
"0,7702 (coeficiente que corresponde á la relacion de la Jong de 
el tubo de la cuestion con su diámetro-) :: 0,629 (coeficiente | 
contracción que corresponde á la relacion de la carga con el a 
tro de la Cuestion) : al cuarto término, que resulta. ser O, 797.85 Al 
este es el cocficiente que definitivamente se debe elegir como" mas 
aproximado al verdadero, en el estado actual de los conocimientos 
hidráulicos sobre esta materia. É 
63 El método, que acabamos de manifestar, no deja ya ningu- 
na incertidumbre , Para el caso en que los “orificios sean circulares, 
sinó la que puede provenir de la mayor ó menor exactitud con que 
se hayan hecho los esperimentos ; y cuando estos se practiquen del 
modo que hemos insinuado (go lib. 2.) , me parece que el procedi- 
miento , que acabamos de esplicar, conducirá á la exactitud conve-- 
niente; pues aunque las tres proporciones que contiene dicho proce- 
dimiento, no son rigorosamente exactas, no obstante, el error que 
ellas puedan originar no influye en ninguno de los guarismos deci- 
males que contienen las tablas, y por lo mismo dicho procedimiento 
se debe considerar como suficientemente aproximado; y repetimos 
que, para perfeccionar esta materia , solo falta el que se practiquen 
esperimentos numerosos y adecuados en la forma que se ha dicho 


(90 lib. 29; y sI pudiesen hacerse en nuestro pais, produciría esto 
ventajas considerables. 


Se deberían tambien hacer esperimentos 


cion, cuando los orificios no fuesen circulares; y mientras no se ten: 


gan, podemos hacer uso de estas tablas, aun cuando el orificio no 
sea circular, tomando en las figuras cuadradas un valor medio 
proporcional aritmético entre la diagonal y el lado del cuadrado 
por valor equivalente al diáme 


tro análogo sí el orificio fuese cir- 
cular. Cuando el orificio sea rectangular, un medio proporcional 
aritmético entre el la 


do mayor y menor del rectángulo; cuando 
» un Medio proporcional aritmético entre el duplo 
del radio recto y el duplo del radio Oblicuo del Polígono, 6 lo que 


es mas simple, tomando la suma del radio recto con el ra- 
dio  oblícuo. | 


acerca de la contrac- 


64 Como este modo de h 
la actualidad e coeficiente d 
te; pues todo ¿les fruto de 
mayor importancia el hacer 


allar lo mas rigorosamente posible en 
e contracción, 'es' nuevo enteramén- 
mis investigaciones! propias, es ia 
numerosas aplicaciones, para que € 


Aa 2 
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lector, familiarizado con ¿el competente número de ejemplos, ad- 
quiera la suficiente destreza para poder resolver los que en lo su= 
cesivo le ocurran. - 

- Por esta razon, vamos á resolver ahora gran parte de los ejem- 
plos, que ya tenemos resueltos para cuando la figura del orificio 167 
nía la forma embudada, sin mas diferencia en los datos, que supo” 
ner conocido el grueso de la pared del orificio, ó longitud del tubo 
adicional que se considere, en vez de suponer la forma embudada. 

65  Principiemos, pues, por el ejemplo resuelio ($ 9); y supon= 
gamos que en vez de tener el orificio. la forma embudada, esté he: 
cho en el fondo del estanque en una losa de piedra de y pulgadas: 


de grueso. 


En este caso, como (239 Ar. de N.) un pie cuadrado es lo misc 
mo que un pie en cuadro , tendré que el lado del cuadrado será, 
un pie. Y como, al cuadrado de 1 pie de lado, corresponde, segub 
la tabla de la nota del ($ 34), un radio recto de 0,5 de pie, y un: 
radio oblicuo de 0,7071 de pie; sumando estos dos valores (63). 


tendré 1,2071 pies para el diámetro equivalente á si el orificio. 


fuese circular. Ahora, como el grueso de la pared del orificio es 9 | 
Py. 9 . . Die LN ¡ 
pulgadas .6 bien 2 de pie, que equivalen á % de pie ó á 0,75 de. 


_ pie, espresando el quebrado en fraccion decimal, resulta que la re? 


lacion de 0,75 con 1,2071 €s 0,6213, que equivaliendo á poco. 
mas de la mitad del diámetro, deberé tomar por primer coeficiente” 
aproximado de contraccion, el que corresponde en la tabla segunda ' 


4 la relacion 4 del diámetro que es 0,6169. Y como la relaciól: 


0,6213 escede á la de 4 6 0,5, en 0,1213, formaré la primera 
proporcion que dice la regla (61) del modo siguiente. eN 
0,5 (diferencia que hallo en la primera columna de la tabla se 
gunda correspondiente á las relaciones + y 1 de la longitud del 14 
bo con su diámetro) : 0,0502 (diferencia de los coeficientes de com 
traccion que se halla en la cuarta columna de dicha tabla, corres 
pondiente á las mismas relaciones) : : 0,1213 (diferencia: entre la: 
relacion de la cuestion 0,6169 y la + 6 0,5, que es la que ma 
se le aproxima en la tabla) : al cuarto término, que hallo ser 0,0122 
Añadiendo esto al coeficiente 0,6169 que tomé primero , 12% 


dré 0,6291. ES 
-Abora, siendg la carga 10 pies y 1,2071 pies el valor qu 
“se puede reputar equivalente al diámetro si el orificio fuese cireWó 
lar, resulta que la relacion de la carga al diámetro es 8,28435 
la relacion de la tabla primera que mas se aproxima es la 8, ds 
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yo, cocficiente de contracciones 0,022; y para averiguar Ja Ln de 
Proporcional que se le debe. altas, pues es mayor que 

ciente que corresponde á 9, diré : 

1 drena he la meo columna de la tabla primera ha 
pondiente á las dos relaciones entre que se halla la de la cues 10 
-* 0,001 (diferencia correspondiente en la cuarta columna de la mis- 

ma tabla) :: 0,28/3 (esceso que la relacion de la cuestion lleva d 
la relacion que mas se le aproxima en la tabla) : al cuarto término, 
que resulta ser 0,0002843; cuyo valor restado del 0,622 por ser 


el coeficiente mayor de los dos que se hallan en la tabla, ob- 
tengo 0,6217. 


Para encontrar ahora el result 


ado definitivo, diré segun la últi- 
ma parte de la regla (61) 


0,6193 (relacion de la longitud del tubo, 
á su diámetro en los esperimentos) : 0,6291 (coeficiente que hemos 


obtenido atendiendo á la relacion del grueso de la pared con el orifi-, 


cio, por la tabla segunda) :: 0,6217 (coeficiente que hemos obte- 


nido atendiendo á la relacion de la carga con el diámetro del orificio 
por la primera tabla) : al cuarto término, que resulta ser 0,6315 
que es el coeficiente definitivo de contraccion. 

De dos distintas maneras se 


suele interpretar - el sentido de lo 
que espresa el coeficiente de 


contracción, y ambas conducen á un 
mismo resultado. En efecto, el coeficiente de contraccion 0,6315. que 


acabamos de hallar nos dice, ó que Ja relacion del gasto teórico al 
gasto efectivo es la de 1 á0,6315,-6 que si espresamos por 1 la 
superficie del orificio, la de la vena contraida lo está por 0,6315. 
Para tener en consideracion su efecto, deberémos 6 multiplicar el 
el gasto hallado sin atender á la contraccion por el espresado coefi- 
ciente, ó multiplicar por dicho coeficiente la superficie del orificio pa= 
ra encontrar la verdadera, y determinar despues en virtud de esta 
superficie efectiva el verdadero gasto. Por lo que, para encontrar el 
gasto que buscamos atendiendo al fenómeno de la contracción , po- 
drémos hacerlo, bien sea multiplicando por 0,6315 e] gasto 2282813 
obtenido ($ 9) para Madrid, 6 multiplicando por 0,6315 e] valor de 


k en la (ec, y). 

Ambos métodos conducen á multiplicar el valor 2282813 por 
O que da por resultado. 1441 396 pies cúbicos ; y este será 
"o gasto atendiendo al fenómeno de la contraccion de la 
vena fluida. 
66 Supon 


gamos que en Búr 
en una planch 


gos el mismo orificio estuviese hecho 
a metálica, cuyo 


grueso fuese 3 líneas. En este caso, 


Ago LIBRO TERCERO. | 
como todos los demas datos son” los mismos que para la: cuestion de. 
Madrid, el término medio proporcional aritmético que represente Y | 
diámetro del orificio si fuese circular, 'será 1,2071 5 y la'relacion del 
grueso de la pared del orificio con el espresado diámetro será 


"ROTA 


3 líneas 





54 pa ca Me 
e . 3 A $ ' pe 

y RAS lo que es lo: mismo la de 2, de pie á 1,2071 pod 

1,2071. ples to 


pr 


ó bien la de 37 de pie á 1,2071, que es 0,017. eii 
Ahora, la relacion que mas se acerca en la tabla segunda, es la 
relacion nula, esto es, el límite de toda relacion, que es cuando el Í 
grueso de la pared sea el menor posible y “se aproxime cuanto $ 
quiera á ser un punto matemático d cero. En su consecuencia, tomo 
el coeficiente de contraccion que corresponde á la relacion mula de 14, 
tabla que es 0,6096; y para hallar la parte proporcional que le. 
corresponde, plantearé la primera proporcion de la regla (61), de 
modo siguiente. | 0598 dl 
4 6 0,5 (diferencia de las dos relaciones consecutivas de l ] 
tabla segunda entre que se halla la relacion de la cuestion). 
:0,0073 (diferencia de los cocficientes que corresponden á las mismas 
relaciones en la cuarta columna de la espresada tabla):: 0,017 (de 
_ferencia entre la relacion de la cuestion, y la que mas se le aproxim2 
en la tabla) : al cuarto término, que resulta ser 0,000248; cuyo ya b 
lor añado al coeficiente 0,6096 que tomé primero de la tabla , y ob” 
tengo 0,609848. N 
Ahora, para encontrar el cocficiente atendiendo á la relacion de 
la carga con el diámetro del orificio, observo, que dicha relacion (9. 
la misma que en el caso anterior, pues los datos no varían; y po 
consiguiente se hallará representada por 8,2843; luego deberémos ob” 
tener el mismo resultado que hallamos en el espresado caso anterio 4 
á saber 0,6217. | | 0 
Y para encontrar el cocficiente definitivo, formaré la siguien 
proporcion ki 
0,6193 (relacion de la longitud del tubo á su diámetro en dos 
esperimentos) : 0,609848 (coeficiente que hemos hallado por la tabla 
segunda) :: 0,6217 (coeficiente obtenido por la tabla primera): al cuar” 
to término, que resulta ser 0,6122; el cual espresa el coeficiente de- 
finitivo de contraccion para la espresada cuestion; y como (16) el ga% 
to en Búrgos es 2283053 pies cúbicos, resulta que, para encontra! 
el verdadero gasto, atendiendo al fenómeno de la contracción , se de- | 


in 
e. 
id 


$ 
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berá multiplicar este. resultado «por. el coeficiente que AO de 
obtener y el gasto efectivo «Será nbibvaios: 
10 Ub 397685. pies py desa se. 18 
67. Supongamos que, en el ej. resuelto (S 37), el ori e ndo 
ga la forma embudada, sinó que sea cilíndrico, y. salga.e B6Y 1 
Un tubo de 15. pulgadas. de longitud, y que los demas datos se 
0s que allí hemos espresado. | E 
este.caso , la relacion de la longitud del tubo con su diámetro 
es 7,5. Por consiguiente, se halla igualmente distante delos valores 


y el diámetro > Pulgadas, dich 


90 (diferencia que se halla 
bla primera correspondiente á las 
que se halla la relacion 24 de la 


en la primera columna de la ta- 

dos relaciones de las cargas entre 

cuestion) : á 0,002 (diferencia de 
que les corresponden) :: 1 4. (esceso que 

la relacion. 2.4 de 

en dicha tabla) : 


i ra proporcion de. la regla (61), 
€n estos términos : ? 


0,6193 (relacion de la longitud 


tubo con su diámetro) : 0,61969 (coc- 


» COrrespondiente á la relacion de. la 
, “arga con el MISMO diámetro) : al cuarto término, que espresará el 


lyo de contracción; y resulta: ser 0,8019; y por es- 


el que debo multiplicar el resultado 3 948 pies cú- 
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bicos, que hemos obtenido allí; y nos resultará por último que el ver 
dadero gasto, atendiendo á la contraccion, es 3166 pies cúbicos. 
68 En: los ejemplos resueltos hasta ahora, los efectos de coM 
iraccion han influido en el resultado final; porque la superficie de 


orificio entraba como factor, sencillamente en las fórmulas del gastó 
AÑ 


pero como esto no sucede siempre, debemos establecer por punto gt- 
neral, que para hacer la correccion conveniente , por el fenómeno 
de la contraccion de la vena fluida, lo que se debe ejecutar siemprús 
es determinar ante todas cosas el verdadero coeficiente por la Té 
gla establecida (61); y despues multiplicar por este coeficiente hor 
lado la superficie del orificio, que hemos espresado en gener 
cuando la figura es rectilínea por k, ya se halle dicha letra en * 


fórmula por dividendo, ya por divisor ó ya debajo de cualquier TV. 
dical; y cuando los orificios sean circulares, lo que se deberá mul 
tiplicar por el coeficiente hallado de contraccion, es el cuadradl 


¿UNA 


/ 


del diámetro del tubo. 


69 Propongámonos hacer aplicacion á la cuestion resuelta ($39). 


en el supuesto de que el orificio no tenga la forma embudada , siM 
que esté practicado en una plancha metálica de 3 líneas de grues 
Como aquí la superficie del orificio es rectangular, para determind 
el diámetro que se debe tomar como valor aproximado, al encontril 


las relaciones en las tablas 1.* y 2.* de los coeficientes de contracción 
deberé sumar como he dicho (63), los valores de los lados del re 


tángulo, que estando espresados por 3 y por 4 pulgadas, la sumó 
es 9 y la mitad 4,5. Como el grueso es 3 líneas, que equivale á 7 
v,25 de pulgada, resulta que dicha relacion es la de 0,25 Á La 
que equivale á 0,0556. 4 

Veo en la tabla segunda cual es la relacion que mas se apro” 
ma á esta, y hallo que es aquella en que la relacion es mula, cuy! 
coeficiente de contracción es 0,6096. : 0 

Para encontrar la parte proporcional que le corresponde, dis 
0,5 (diferencia de la primera columna de la tabla segunda): 0,007) 


(diferencia de la cuarta columna en la misma tabla):: 0,0556 (esc 


so de la relacion de la cuestion sobre la relacion que mas se” 
aproxima en la tabla): al cuarto término, que resulta ser 0,00081” 
“añadido al coeficiente 0,6096 tomado en la tabla, por ser el Wé 
nor de los dos que corresponden á las relaciones entre que se halla 
de la cuestion, obtengo por resultado 0,610412.' ue AER 


a Pe es 1 
Como'la carga es 6 pies, y el valor equivalente al diámetro» , 
el orificio fuese circular, es 4,5 pulgadas, la relacion de la car 
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con la mencionada cantidad es 16, porque 4,5 pulgadas están con- 
tenidas 16 veces en 6 pies. aga 
. 9P consiguiente, veo que en la tabla primera la e 
mas se le aproxima es 10; cuyo coeficiente: de contracción es 0, o 
Para encontrar la parte proporcional, diré : 
90 (diferencia que encuentro en la primera columna de la tabla 
Primera): 0,002 (diferencia que encuentro en la cuarta columna de 
la misma tabla) :: 6 (esceso de la relacion 16 sobre la 10 que mas se 
e aproxima en la misma tabla primera) : al cuarto término , que re- 
sulta ser 0,00013 > y restándolo del 0,620, por ser este valor ma- 
yor que el 0,618 obtengo 0,61987. | 

Para encontrar ahora el coeficiente definitivo , diré 

0,6193 (relacion de la longitud del tubo á /su diámetro en los 


diámetro): al cuarto término, que espresará el coeficiente definitivo 


de contraccion, que es 0,610974; y por este valor se deberá mul- 
tiplicar el valor de k, que era 0,1 39; lo que dará para el verdade- 
ro valor de la superficie del orificio, corregida ya por el efecto de 
la contraccion de la vena 0,084925386; por lo que, para encon- 


deberémos sustituir en la (ec. 8) en vez de k:-el número 0,0849 
(tomando solo cuatro cifras); y procediendo en lo demas como en 
el ($ 33), multiplicaré 70,1922 pies (duplo de la fuerza de la 
gravedad en Madrid) por la carga 6 pies; lo que da 421,1532; 
estraigo la raiz cuadrada y €ncuentro 20,522017; multiplico este 
número por 0,08 49, y hallo 1,74232; y dividiendo ahora el gas- 


» Se obtiene 57 4 segundos; resultado que 
es mayor que el obtenido en el parage citado, á causa de que, sien- 
do el efecto de la contraccion 


sE el de estrechar la vena ó chorro, en 
un tiempo dado saldrá ménos cantidad de líquido; y para obtener 


Una cantidad determinada de agua, cuando hay contraccion y es pre- 
ciso que se tarde mas tiempo. | La 
70: Cuando: lo que se busca es la misma superficie del orificio, 
Y Sean conocidos los demas datos, es necesario hacer. mayor- dicha 
Superficie cuando hay contraccion respecto: de cuando no-la hay, en 


2 MISMA razon que guarda con la unidad el coeficiente de contrac- 
cion calculado. 


Ps que en la cuestion resuelta (3£) se añada la circuns- 
omo L | 


r 


» 
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tancia de- no tener el orificio la forma embudada, sinó de estar he* 
cho en una plancha metálica de una línea: de grueso. 10 

En este caso , determinarémos el valor de la superficie k del 0% 
ficio, como lo hemos hecho en el parage citado; y obtendrémo 
0,00302 de pie cuadrado. Allí hemos visto que esta superficie puede 
corresponder á cualquier figura que tenga el orificio; y con:el W 
de presentar desde luego las aplicaciones á los casos que puedas 
ofrecer mas dificultades, para que vencidas en los mas espinosos» Y 
facilite hallarlas en los que presenten ménos complicacion en lo futur 
supongamos que el orificio deba tener la forma de un endecágono Y 
gular, esto es, de un polígono regular de once lados, que se sabe no 
haber métodos geométricos directos para construirle, y que vamos? 
ejecutarlo:por lo espuesto en la. tabla y regla de la nota ($ 34). 

Puesto que aquí lo que se nos da es la superficie, para halla? 
el lado, dirémos- Ml 

3,2299 (superficie que corresponde al endecágono en la tab a 
:0,00302: (superficie que senos «da: conocida) :: 0,34492129 tesi] 
drado del'lado 0,5873 del endecágono en la tabla): al cuarto tó 
no, que resulta ser 0,000322506 de pie cuadrado, porque la: su 
perficie'o,o0302. se refiere al pie cuadrado, y los números de la ta 
bla se: deben considerar como abstractos; y espresa el cuadrado d A 
lado del endecágono; por consiguiente, estrayendo la raiz cuadradi 
de este número, tendrémos el lado que se buscaba, y es 0,01:79' A 
pie longitudinal. la | Mm 

Para encontrar el radio oblicuo, dirémos ¡MN 

3,2299 (superficie correspondiente «al endecágono en la tabla). 
:0,00302 (superficie que se nos da conocida):: 1,08618084 (cuadiW. 
do del radio oblicuo 1,0422 correspondiente en la tabla) :al cuartó, 
término , que resulta ser 0,00101559 de pie:cuadrado; y estrayeM” 
do la raiz cuadrada de este número, tendré por. valor del radio. 
oblicuo 0,0318 de pie longitudinal. ab de | 

Conocido el lado del polígono y su radio oblicuo, para constru'” 
le no hay mas que trazar un círculo con un radio+igual 4 la long". 
tud 0,0318 de pie, hallada para dicho radio oblicuo, é ir colocaX 
do sucesivamente en la circunferencia de dicho círculo, la longitl A 
0,0179 de pie, encontrada para su lado; y se verá que cabe on 
veces exactamente en la circunferencia trazada. Por lo que unien 0 
con líneas 'los' puntos inmediatos, señalados en la mencionada circu?” 
ferencia , se tendrá el-endecágono pedido. A 

Ahora,*para determinar la cantidad que debo considerar com 


EN 
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ámetro si fuese circular el orificio, sumarémos (63) 
n el radio oblicuo del mismo polígono; por-lo que 
necesito calcular de antemano el radio recto por la tabla de la a 

del $ 34), y hallo 0,0305 de pie longitudinal. Sumando este valor 
con el radio oblícuo encontrado ántes, que es 0,0318 de pie longi- 
tudina] » resultará 0,0623 del mismo pie; que será lo que de- 
bamos considerar como equivalente al diámetro si fuese el ori- 
ficio circular. AN pa 
como el grueso de la pared es una línea que equivale ar de 
pie longitudinal, y el valor que se considera como equivalente al 
diámetro es 0,0623 del mismo pie, la relacion de: la longitud del 
- tubo á la magnitud que se considera como equivalente á dicho diá- 
metro, será la de ==, de ple á 0,0623 de pie, que es 0,1115; 
busco en la tabla segunda esta relacion; y no hallándose en ella, 
encuentro "que “lamas saptoximada''es cero, esto es, la «que allí 
encuentro ser nulaó ser el límite 4 que se puede aproximar la menor 
relacion que se considere , Cuyo coeficiente de contracción es 0,6096. 
Para encontrar la parte proporcional , diré 
0,5 (diferencia de 


las dos relaciones entre que se halla la de la 
cuestion y que está en la primera columna de la tabla segunda) 


:0,0073 (diferencia correspondiente en la cuarta columna de la mis- 
ma tabla): 0,3885 (diferencia entre la relacion 0,9 que mas'se le 
aproxima en la tabla y la dela cuestion 0,1115) : al cuarto término, 
que hallo ser 0,0056721; el cual sumado con el coeficiente 0,6 096 
por ser el menor de los de la tabla entre que se halla la relacion de 
la cuestion da 0,61527 que espresa el coeficiente de contraccion que 
corresponde por la relacion de la longitud del tubo'con su diámetro. 

Ahora, sierido la carga de 10 pies, y 0,0623 de pie el diáme- 
tro del orificio, si. fuese circular, la relacion es próximamente 161; 
y buscándola en la tabla primera veo que la que mas se le aproxi- 
ma es la.200, 4 que corresponde el coeficiente 0,61 5; y para inda- 
gar la parte Proporcional, diré E | 

100 (diferenci primera columna de: dicha 
tabla primera correspondiente á 1 


equivalente al di 
el radio recto co 


0,003 (diferencia cor 


respondiente en la 
nisma tabla) :: 39 


(diferencia entre la relacion 
abla): al cuarto término, que 
15 resulta 0,6161 7. ! 

a el resultado final , atendiendo á las dos 
guiente proporcion 


Bb 2 


$ 0,00117; y añadido á 0,6 
ara encontrar ahor 


relaciones, formaré la si 


196 " LIBRO, TERCERO. 

0,6193 (relacion de la longitud del tubo á su diámetro en los 
esperimentos practicados): .0,61527 (coeficiente hallado por medio 
de la tabla segunda) :: 0,61617 (coeficiente hallado por la tabla pri 
mera): al cuarto término, el cual es 0,6122. 

Este es el coeficiente definitivo de contraccion; el cual nos má”. 
nifiesta que una superficie de un orificio, representada por la unidad 
se reduce por el efecto de la contraccion en este caso á 0,612257 
como en el citado ejemplo hemos hallado 0,00302 de pie cuadra 
en el supuesto de no haber contraccion, á fin de encontrar la magnk- 
tud que se debe dar efectivamente á la abertura del orificio para que 
se reduzca por el efecto de la contraccion á la 0,00302, formaré bl: 
siguiente proporcion 

0,6122:1::0,00302: á la verdadera superficie que se debe dal | 
al mencionado orificio, que resulta ser 0,004.93. ó 

Esta será la superficie efectiva que deba tener el verdadero orie| 
ficio endecagonal para satisfacer á la cuestion. Con el objeto de ter” 
minarla en un todo, debemos ahora encontrar el valor del lado gue. 
le corresponde , y el del radio oblicuo para construirle: y por medio. 
de la tabla y regla de la nota del ($ 34), hallarémos 0,0229 para 
el lado; y s.0Loy para el radio oblicuo. Por consiguiente, trazando + 
un círculo con dicho radio. oblicuo, se podrá colocar exactamente e 
él once veces el lado 0,0229 de pie, que equivale á 3 líneas Y. 
cerca de 3 décimas partes de otra línea, y se tendrá de este modo 
la superficie del orificio efectivo que buscábamos. | 

71 Supongamos que en la cuestion resuelta (38) el orificio po 
sea embudado, sinó que le esté adaptado un tubo. cilíndrico de 10. 
pies de largo. En este caso, como el diámetro del orificio es 4 pul 
gadas, la relacion de la longitud del tubo al diámetro es de 10 pit. 
á 4 pulgadas que es 30. Busco en la tabla segunda el coeficiente: 
que corresponde á la relacion 30 y hallo ser 0,7339. Ahora, com0. 
la carga es 2 pies, la relacion de la carga con el diámetro es la 
de 2 pies con 4 pulgadas, que es 6. Busco.en latabla primera Y 
coeficiente de contraccion correspondiente á esta relacion de carga, fl h 
hallo ser:0,625. Y para encontrar el coeficiente definitivo, diré. 

0,6193. (relacion de la longitud del tubo á su diámetro en los 
esperimentos): 0,7339 (coeficiente de contraccion correspondiente á 
la relacion de la longitud del tubo con:el diámetro ):: 0,625 (coehi 
ciente que, corresponde á la relacion de la carga con el diámetro): 
al cuarto término, que hallo ser-0,7 406, . 

Por este número es por el que debo multiplicar el cuadrado del 
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diámetro en dicha cuestion; el cual, siendo le pulgadas , es ee | 
que 3 de pie, y su cuadrado es 5» que multiplicado pue Ea ? 
0,0823. Este número multiplicado por 0,785398 da 0,0 de Eáb e 
y vuelto á multiplicar: por 11,85,.raiz cuadrada del producto . 
duplo de la gravedad en Valencia, por la carga, que,es 24 'pIes, 
da 0,7 6596332649; y dividiendo el gasto 2400 pies cúbicos por 
este número que acabamos de encontrar, resulta 3133 segundos, 6 
Sean 52 minutos y 13 segundos , cuyo valor es mayor que el obte- 
nido (38): lo que debe ser así; pues siendo menor el chorro, á 
causa de la contraccion, para que salga la misma cantidad de agua, 
se necesita mayor tiempo. cn 

72 Supongamos que en la cuestion resuelta (39), el orificio, en 
vez de tener la forma embudada , se halle practicado en una plan- 
cha metálica de media línea de grueso, y que deseémos hallar el 
- diámetro efectivo que debe darse al orificio, para que, atendien- 


do al fenómeno de la contraccion , resulte el gasto pedido en la 
localidad y Circunstancias allí espresadas. 


En este caso hay una nueva 
nociéndose el diámetro , 


longitud del tubo y la c 


dificultad que vencer; pues no co- 
no se pueden hallar las relaciones entre la 
arga con el mismo diámetro; y por consi- 
acer el uso conveniente de las dos tablas de 
¡carla regla. Esto viene á envolver lo que en 
“amar circulo vicioso; pues que vamos á bus- 
iendo á la contraccion, y para encontrar la 
$ conocer: el diámetro. Sin embargo, no hay 
pues saldrémos airosos de nuestro empeño por un 
l que hemos seguido ($ 551 Mec.) para hallar las 
alturas por el barómetro : y se reduce á lo siguiente: 
Sabemos (53) que el coeficiente de contraccion, ha de ser mayor 
que 0,5 y menor que 1; y como el cuadrado del diámetro cuando el 
ma embudada, y no hay por consiguiente contrac- 


de o ($ 39) ser 0,02535067, resulta que el cuadrado 
del diámetro efectivo, atendiendo 4: la cont 


0,050701 de y Mayor que 0,02535067 ; tomemos un término medio 
entre estos dos valores, lo que nos dará (253 Ar. de N.) 0,038026; 
cuya raiz cuadrada es 0,195. Supongo, para hallar un coeficiente de 
contracción aproximado, que este número 0,195 sea el diámetro ver- 


dadero ; en cuyo caso, como la longitud del tubo, ó grueso de la pa- 
red, es 0 0,0034 72: de pie, la relacion de dicho grue- 
ámetro e 


0,5. de línea 
$ 0,0178; que la que mas se le aproxima en 


raccion será: menor que 


so con el di 
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la: tabla 'segunda, esla relacion zu/a., ó loque es lo mismo el limi 
té de toda relacion, cuyo:coeficiente de «contracciones 0,6096+1 
para encontrar la:parte proporcional, diré ció 
.0,5 (diferencia que hallo en la primera columna de la tabla 
gunda) : 0,0073 (diferencia que, se halla en la cuarta columna de la : 
misma tabla) ::: 0,0178 (esceso que la relacion de la cuestion lleva. 
á la relacion cero de la tabla): al. cuarto:término,+que hallo ser 
0,00026; el cual añadido al 0,6096, da.0,60986..* ca 


Como la: carga es 4-pies, y el diámetro: que hemos tomad 
aproximadamente es 0,195, la relacion dela carga con el diás 
metro es 20,9128; y como la que mas:se le aproxima en la tabla, 
primera es la, 10, tomo el «coeficiente de contraccion' 0,620, gue 
le corresponde; y para encontrar la: parte ¡proporcional , diré h 
go (diferencia que. hallo en la primera columna de la tabla 
primera) : 0,002 (diferencia que encuentro enla cuarta columna: 
la misma tabla) :: 10,5128 (esceso que la relacion de la cuesti0l! 
20,5128 lleva á la 10. que mas,se le aproxima en la tabla)* 
cuarto término, que resulta ser .0,00023;cuyo valor restado 
0,620, da 0,61977- 






Para encontrar ahora el coeficiente definitivo de contracció 
dirémos : 0d O 
0,6193: (velacion de la longitud del tubo á su diámetro en los t% 
perimentos): 0,60986- coeficiente hallado atendiendo. á- la relacion Y 
la longitud: del tubo á su diámetro) :: 0,61977 (coeficiente de con 
traccion. hallado, atendiendo á la relacion dela carga con el 4% 
metro) : al cuarto término, que hallo ser 0,61032. A 
«Este coeficiente definitivo de contraccion nos manifiesta, que a 
superficie de orificio, cuyo diámetro fuese la unidad, se reduce po 
el efecto de la contraccion á0,61032, y lo que ahora necesita 
saber es cual debe ser el cuadrado del diámetro que debe tener ete 
tivamente la seccion, para que, verificándose el fenómeno de la con 
traccion, quede reducido el espresado cuadrado del diámetro á só 
0,02535067; á cuyo efecto formarémos análogamente á lo 'praclr B 
cado: (7.0) la siguiente proporcion o qué 2 
0,6b1032:1:: 0,02535067 : al cuadrado del diámetro efecuró 
cuyo” cuarto término hallo sin hacer mas que dividir el cuadra! 4 
0,02535067 hallado para el diámetro sin atender al fenómeno 
la contraccion, por el coeficiente 0,61032 encontrado para esta » 
resulta ser, 0,041537 el valor aproximado del cuadrado del diam” 
tro efectivo; y estrayendo la raiz cuadrada , el diámetro será 0,20% 
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LIBRO TERCERO. | 1 
Para encontrar otro 'valór mas aproximado, tomo este e ta 3 
0,2038: por verdadero. diámetro efectivo; y para encontrar € de 
ficiente de contraccion , Observaré - que siendo el grueso de la de 
0,5 de línea 6 0,003472 de pie, y el diámetro efectivo que A a 
Suponemos 0,2038 de pie, la relacion de. la longitud del tu e 
grueso de la. pared al. diámetro, es 0,0170£; Y el coeficiente ¿ 
contracción mas: aproximado en la tabla segunda es 0,6096; por lo 
que, para encontrar la parte proporcional, diré 


0,5:0,0073 *::0,01704.: al cuarto término, que hallo ser 
0,0002; cuyo valor añadido al 0,6096, por ser €] menor de la 
tabla ,' da: a o AA br) 1 Ra Sed 
La: relacion de la "carga «con* el diámetro. es la: de 4 pies á 
0,2038- de ple, que equivale á 1 9:62709; por consiguiente en la 
tabla primera tomo el coeficiente de contraccion 0,620 que corres- 
ponde á la relacion 10 que es la.mas aproximada; y para determi- 
nar la parte proporcional. diré pálm - o 
90:0,002:: 9,62709 al cuarto término, que hallo ser o 
el cual restado de 0,620; 


,0002139; 
cientes de contracción entre q 


porque este es el mayor de los coefi- 
ue se halla la relacion, da 0,61 9786. 
Y para encontrar el coeficiente definitivo de contracción, diré 
0,6193: 0,6098::'3:0,61 9786::al cuarto término, que hallo 
ser 0,610278; y dividiéndo «por'este múmero el. valor 0,0253506y 
halladó para: el' diámetro:sin: coritraccion, encuentro por tercer valor 
aproximado 0,041 33954; cuya raiz cuadrada es 0,2038; y como 
este valor es el mismo que el anterior, se sigue que lo he hallado ya 
exacto hasta.con O:ci Ss, que es toda la 'Aproxima- 
cion. que se puede: mos que, pues esta opera- 
-cion nos da el: mismo resultado: que la: anterior, con solo una opera- 
ción: que hagamos ; podemos éstar seguros de encontrar el verdadero 
resultado; luego hemos tenido mucha razon en asegurar que no ha- 
bía motivo Para arredrarse; pues las Matemáticas -son:tan fecundas 
en recursos , que en sabiendo adaptar-4. éáda cuestion el método que 
corresponde , se: llegan 4 obtener los resultados. con la + suficiente 
aproximacion; POBRE US Í O FS | 
0 Supongamos que en la' cuesti 
tenga la forma .embudada 
pits de largo. - 0d 


A este caso, debemos 
traccion , para lo cual digo: 
30. pics. y el diámetro «del o 


] on resuelta (40), él orificio no 
, Sinó que se le adapte un tubo de 3o 


empezar por hallar. el coeficiente de con- 
Siendo la' longitud del tubo adicional 3 
rificio de pulgadas, la relacion de 
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200 LIBRO TERCERO. A 
longitud de aquel con el diámetro será la de 3o pies con ¿4 pulga”. 
das, ó sea con 3 de pie, que es 90; por lo cual, esta será la rela: 
cion de la cuestion: busco ahora la relacion go en la tabla segu” 5 1 
y hallo que el coeficiente de contraccion que le corresponde es 0,977% 
y para encontrar el que pertenece, atendiendo á la relacion de la car 
ga con el diámetro, debo conocer la altura; pero ésta: es la que bus”, 
camos, y por consiguiente, siéndonos desconocida, tenemos una ni y 


cultad análoga á la del ej. anterior; y para vencerla, usarémos de un 


método análogo, tomando por primera altura ó carga aproximada, ay 
que hallamos (49) que es 1,2995 pies, y por consiguiente la relacion 
de la altura ó carga con el diámetro, será la de 1,2 995 pies con 
£, pulgadas ó 3 de pie que es 3,8985; busco ahora en la tabla pr 
mera la relacion que mas se aproxime á esta de la cuestion, y ha” 
llo que es la de / veces el diámetro, cuyo coeficiente de contracción 
es 0,630; y para encontrar la parte proporcional, diré 

1 (diferencia que se halla en la primera columna de la tabla p 
mera correspondiente á las relaciones 4 y 3' entre que se halla la Y 
la cuestion): 0,003 (diferencia correspondiente en la cuarta columé 
de la misma tabla): 0,1015 (diferencia entre la relacion 3,8985 de 
la cuestion y la 4 quemas se le aproxima en la tabla) : al cuarto té 
mino que resulta ser 0,0003045 ; lo que añado á Ta relacion O. 630 
por ser la menor de la tabla; y hallo 0,6303045. 150% 

Para encontrar ahora el coeficiente final, atendiendo: á las dos 
relaciones, formaré la siguiente proporcion | Ab 

0,6193 (relacion de la longitud del tubo á su diámetro en 42 
esperimentos) : 0,5772 (coeficiente hallado por medio de la tabla se” | 
gunda): 0,6303045 (coeficiente determinado por medio de la table 
primera) : al cuarto término, que resulta ser 0,587.46; por este nu” 
mero debo multiplicar el cuadrado del diámetro que es 3, y ha lo 
0,06527; y para encontrar la altura, practicaré la regla (40); á cuy 
efecto cuadro este número; lo que da 0,0042 601729; multiplico esté 
número por 1,2337000368, y hallo 0,0052557554635043697% 
multiplico este resultado por el cuadrado del tiempo que es 360000 
y encuentro 1892,07196686, habiendo tomado ocho cifras decim? 
les; multiplico este número por la fuerza de la gravedad, que eno 
caso presente es 35,0865 pies, y resulta 66386,182965, habicnd 
tomado solo seis cifras decimales. Por último, divido el cuadrado 
gasto, que es 250000, porel número hallado 66386,1829651 1 
resulta por último 3,7659 pies. | y ¡00% 

"Tomemos ahora este número por segunda altura aproximad 


ON 


Aa ¿LIBRO TERCERO. . Po. 
tara hallar: el cocficiente de:contraccion; y siendo el tubo ra 
: o'pies, y el-diámetro de - de pie, la relacion ER dic 6 ya 
“Ser go, y. el coeficiente de contracción correspondiente es Os, pa a 

ara encontrar dicho coeficiente, atendiendo á la. relacion de | 

“Carga con el diámétro noto que siendo este de = de pie y la carga. 
de 3,765 9 pies, la relacion es 1 1,2977; busco en la :tabla: primera 
¿la relacion que mas sele: acerca, y veo es la de 10 veces el diámetro, 
cuyo cocficiente.de.contraccion es 0,620, y formo la siguiente proporcion 
3 90 (diferencia. que se halla en la: primera colu ma entre: lasire- 
“lacionesq100' y 10%en. lastabla primera) 6,002 (diferencia corres- 
“Ppondiente:en la: cuarta columna: de lá: misma tabla) :: 1,2977, (di- 

| | Yoda 1,2977: de las cues- 
hon): al cuarto término, que hallo ser :0,00002.9;-y' restándole:del 
«Coeficiente, hallado-0,620, por ser-el+mayor de los dos de: la tabla, 
“Chcuentro 061997 ti RS A 


Ap 


MAL 


«Bios Para: obtener: él coeficiente final $ 

nes, formaré la siguiente proporcion 
0,6193: (relacion de la lon 

“esperimentos): 0,5 72: (coeficie 


gunda) ::::0,61 9971. ( 


atendiendo á las: dos. relacio- 
gitud del tubo á su diámetro: en: los 
nte: hallado. por medio dela, tabla: se- 
coeficiente determinado por» medio «de la tabla 
primera) : al:cuarto término, 'que' resulta ser:0:5 PIS DEJO ZO Li E 
dun -Maultiplico este número.por el cuadrado delediámetro que es pe 
lo que da0,064203; elevo esto al cuadrado + y hallo 0,00/:1 22; ha- 
«biendo tomado solo! seis: cifras: decimales. Mnltiplico. este: resultado 
“por el úmero cohstante ; 12337000368 ;lo quesdaso,005085 311 55 
habiendo: tómado 'once guarismos; decimales «exactos. “Multiplico esto 
- porel cuadrado: del tiempo: que es 360000, y hallo 1 830,7 12158; 
lo: que:multiplico. por 35/0865 y encuentro 64233,28213 1667.Dr- 
«xido: ahora, 250000 por 64233,28:2 13166 7: y hallo: 3,89206 pies. 


Yomo ahora: esta nÚmECro por tercera:altura aproxim 


»Cuya o relacion es 
ma en la tabla pri- 


«Altura, 3,8:9206 pies: con sel diámetro: $ de ple 
u1,676 18% y el cocficiente que mas sele aproxi 
“mera :es.0,620; y formo la: signiénte proporción Puga Se 
2590 (diferencia que:se halla en la primera columna de la tabla 
«Pra entre las reladiohes: 100 Y, 10)-:0,002 «(diferencia Ea 
"Pondientesen la tuanta, :cólumna:'de la misma tabla) 15 1,67618 ( 3 
«ferencia: entre Ja. relación xo de la tabla y la.1.1,67 61 8:«derlacue>- 
Tomo L E Ce 
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tion): al cuarto término, que resulta ser 0,00003725, cuyo núme 
resto de 0,620 por ser este el mayor de los. dos de la tabla 9 
corresponden á las relaciones entre que se halla la de la cuestion) 
obtengo 0,61996- AOS 3 
Para encontrar- el «cocficienté final, atendiendo á las: dos relacd% 
«nes, formo la proporcion :: : la AN 

¿0,6193 (relacion de la longitud del tubo á su diámetro en: 16 
:esperimentos) : 0,5772 (coeficiente hallado por media de la tabla sé 
gunda) :: 0,61996 (coeficiente determinado por medio de la tabla po 
mera) :al cuarto término, que-hallo ser'0,57781 5. Multiplico e8% 
número por el: cuadrado del: diámetro. y encuentro 0,0642017 5'€ E 
dro este resultado , lo que da 0,004122 , habiendo aproximado la ús” 
'tima cifra por exceso, y siendo este número igual con el obtenido % 
dicho supuesto anterior, debemos inferir que el resultado del cál 
será idéntico, á saber 3,89206 pies longitudinales para la altura q” 
debe darsé al depósito, atendiendo á la contraccion de la: vena fluido 
Donde observamos que, al fin hemos vencido. la dificultad sin un Y 
bajo estraordinario; pues á la segunda operacion. hallamos ya un * 
-sultado exacto hasta en las. diez milésimas partes de pie, que sico 

4. valer «solamente centésimas partes de línea, que ni con: los 
trumentos mas adecuados se podrían tomar exactamente. 


74 Tanto por lo espuesto (59), como por los esperimentos E 

















hemos referido ($ 383. Mec.), se deduce que los orificios cónicos % 
ministran mas agua que los eilíndricos; y usando de orificios cónico; 
“cuyas dimensiones sean las: espresadas (59) se puede llegar á obte. 
hasta 0,90. del gasto teórico; pero como las circunstancias relatiW% 
á la construccion de los tubos cónicos no se hallan tan bien del? 
.minadas como' la. de los cilíndricos, no nos detendrémos en ha. 
aplicaciones, que, sin reunir la utilidad con la exactitud, podrían 0% 
ducir únicamente á satisfacer una cierta especie de curiosidad. e 
75» Sin embargo, para indicar todo lo que tiene relacion con”. 
ta materia, notarémos que Daniel Bernoulli había demostrado p” 
esperimentos que, en el caso de un tubo adicional cónico, las peda 
de este tubo se hallaban comprimidas de «fuera hácia dentro, mw”, 
tras que las del vaso lo estaban en sentido contrario. Mr. Fi anti” 
ha repetido los esperimentos de Bernoulli y ha desenvuelto las ¡des 
de este célebre Geómetra y Físico, en la obra intitulada Investig", 
ciones esperimentales sobre el principio de la comunicacion later. 
del movimiento de los fluidos, en' la cual hay resultados que an 
descaríamos se hubiesen deducido de esperimentos- practicados o 
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mas : escrupulosidad , deben «no obstante llamarla atencion de todos 
0S Amantes de las Ciencias; por lo que citarémos los que nos pa- 
recen mas notables. Tales son los siguientes: 

12: Para que un líguido no corra á caño lleno por un tubo. 
adicional cilíndrico, basta cubrir su parte interior EOI, caja 
de pintura, barniz 8c., ó de una sustancia que el líguido no pue- 
da mojar; entónces, por- delgada que sea dicha capa, se adoer- 
tirá que la vena Muida formada en el orificio interior, no llena 
1a parte adicional » y el movimiento se verifica como si no hubiese 
tubo. aditivo, y saliesó e] líguido por un orificio hecho en una. 
pared delgada. y , erificindose lo contrario, cuarido la pared del tu- 
bo, no siendo susceptible de mojarse por el líquido, se cubre con 
una capa de materia que lo sea; como se verifica respecto del mer- 

_Curio puro, que si corre-por-un tubo cilíndrico de fierro, se verifica 
el movimiento:como :si el tubo no existiese, es decir, que se forma- la 
misma contraccion que si saliese al aire libre por un orificio hecho 
en una pared delgada. Mas si se estaña la superficie interior del tu- 
bo cilíndrico de fierro; entónces se verifica el movimiento del líquido 


á caño lleno; y disminuyendo el efecto de: la contraccion, aumen- 
ta el gasto. | Sl 


22 Se obtiene el mismo efecto en un tubo adicional ; intro- 
duciendo en el una capa de aire atmosférico. De manera, que si en 
un tubo adicional cilíndrico en que sale el líguido á caño lleno, 
aumentándose por consi 


guiente el gasto respecto de cuando el ori- 
Fcio estaba hecho en una pared delgada, se hace una pequeña 
abertura lateral próxima al plano del orificio interior del tubo adi-. 
cional , Y se deja entrar por ella el aire atmosférico. se nota en el 


instante que la vena se separa de las paredes del tubo adicional, dá 
disminuye el gasto, verificándose el desagiie como por un orificio ci- 
líndrico hecho en pared delgada. Si se tapa esta abertura lateral, pa- 


ra impedir la comunicacion con el aire atmosférico, vuelve á correr 
el líquido á caño lleno, y se aumenta el gasto , como corresponde al. 
tubo adicional. | 
-3.2 Aplicando: al: or 
ÁCFD (fig. 22 lám. 3.) 
y £g=0,76, ha obtenido 


Mficio “circular un: tubo adicional «cónico 
cuyas dimensiones: sean DF; 4AC=1,2 he 
que el gasto efectivo: es 0,918 del :gas- 


to teórico. e 7 pa A 
AM Mentir “adaptando á un orificio. circalar un dable; E. 

de la forma espresada por la (ig. 23), en la cual DF: pi a 

¿E=0,76; M. =1,8; g/=9, ha obtenido un-resultado.mas que el do 
Cc 2 


ok LIBROS "TER CERO. ¿2 
ble' del que-saldría + por un orificio hecho en' úna'pátod! delgada del 4 
tamaño de la superficie DF. Tambien se obtiene casi: el mismo' aa 
mento de gasto, separando los dos conos «por un tubo' cilíndrico cuyo” 
diámetro fuesela:hasé menor; que es comun' ás los,dos «tubós adicio? 
nales, como representa largo 24) ada a ES oca a 

Con: este motivo: dice Venturi en la:pág. 39- En-Romalos par 
ticulares compraban el. derecho de. tomar: el.agua:de los depósitoS j 
públicos para. sus casas; la ley les prohibía. ejecutar el. tubo 0 
conduccion, mayor que la abertura quese les habia concedido: 
el depósito. hasta la distancia de unos: > 7 pies españoles: El legis 
lador sabía, pues, que un tubo adicional mayor que el orificio", ME>* 
ménta el gasto; pero ignoraba sín- duda. quemas allá: de dicho 
distancia, se podía: eludir la ley terminando el tubo: de condu(* 
cion celíndrico por" un,tubo adicionalacónicaccios e emp doy 

76: Terminarémos el.punto de la coritracción «de: la. vena Ahul cl 
indicando, que las formas que va tomando lá: vena fluida desde Y 3 









ps 


sale: del orificio 'son muy variables y-dignas de fijar nuestra conside?” 
racion. En los: orificios-cuadrados, como en la (fig.-25), al” principi” 
tiene la misma forma del orificio; 4 una cierta distancia:, pero en | 
el orificio y el máximo de contraccion, viene á tomar la forma de und 
cruz curvilínea , como representa la (fig. 26); despues viene á ser Ur” 
cuadrado, cuyos ángulos corresponden al medio de los lados, com” 
representa la (fig. 27), y-esta forma. se continúa despues de «la cono 
traccion, como espresa la (fig. 28). ans oq de 

Los orificios rectangulares 'ó poligonales óc. presentan singular” 
dades análogas. : eS o 

Por último, advertirémos que en el movimiento de los gases gue 


«salen por orificios hechos en las paredes ó enel fondo de las paredes” 


de los vasos ó: depósitos que los «contienen, se verifican tambien 10% 
fenómenos de contraccion de la vena fluida. Hasta ahora solo se tiene. 
esperimentos directos hechos por: Mr. d' Aubuisson, y publicados en l0% 
Anales de Química en el año de 1826 acerca del aire atmosférico; | 
de ellos resulta : 1.2 que, enlos orificios hechos en paredes delgadas, Y 7 
cocficiente. de contracciones 0,653 2.2 queen. los tubos adicionales “”. 
líndricos es 0,93; 3.2 que.en tubos adicionales cónicos poco embuda” 
dos es 0,955: siendo digno. de. notarse que un «tubo adicional, cuy? 
longitud sea igual á veinte 0 treinta veces el diámetro, suministié! 
todavía! Iayor gasto. que si: el -orifició estuviese hecho en una px 
AS a. 
«p7 + Todo+lo: dicho hasta ahora , tanto en este capítulo como d 


e 


eS 
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el' precedente, ha sido en el supuesto de que las evacuacione e 
cian por aberturas ú orificios hechos en- paredes de ea go 
tos emeque se consideraba el líquido: envreposo ; mas si cp sl 
líquido estuviese en movimiento ,:entónces habría necesidad pi EN 
erá estawciteunstancia, del modo: siguiente: > Se halla, la alezión QOs 
bida:á la velocidad. del, agua ó' del tíguido de: que se trata, por e 
método espuesto (8:51 y-56:Mec. Prác:) que: se reducen Gá' dividir e 
“cuadrado de lavelocidad con que se mueve el líquido dede: el duplo 
de la: fuerza de: la gravedad ; y vel: cociente que se halle será la al- 
tura“que corresponde á. la, «velocidad «de a+ corriente. en aquel parage: 
Y Circunstancias. Esta: alturá: se=debe: restar de la del líquido sobre 
el centro: del orificio; y. la resta. quesse obtenga , será la altura e ER 
tiva, que se deba suponer que tiéne:el fluido sobre el centro del ori- 
ICO) y; 6 sobre: la; base: de-la: abertura. : o 
a Propotgámonos résolverda-misma cuestion del ($- 
mas «diferencia, que+la 
fondo: de un canal; yi 


» F1O, conducto: Sec: de agua en:el cual en vez de: 


estar el agua: en reposo: se halle" dotada: de movimiento, y que la 

velocidad sea, la: de 3 pies! por! segundo; En «este: caso, lo “primero* . 
que tenemos que hacer» 'essdetérminar la “altura debida á: estaovelos 
cidad; la que-hallarémos., segun! acabamos: de:espresar,, cuadrañdo la 
velocidad 3... lo: que nos: da 9 y dividiendo esto por el duplo de la: 


fuerza de la: gravedad: queen Madrid elvesprésado duplo 
pies ,«se obtiene 0,12% 


AAA 
> adi ido 


e: suponemos 
Lorificio , resulta: 


queen vez de supo=" 

la fórmula (7) seá 9,87178-en' vez de ser 10, 
nos resulta por «último el: verdadero gasto en este caso: 2268130: 
pies. cúbicos, queres 14683 ménos que el obtenido allí , COMO en 
efecto debe así verificarse, pues todo el movimiento que tiene el agua: 
de: la corriente disminuye la presion sobre las paré- 
des. :ó fondo del conducto por donde se mueve dl 
Ej. 29 Sí en la cuestion resuelta. 
el'agua: está en reposo, la «consideram 
marvelocidad de: 3. pics por segundo, hallarémos como en el ejem-- 
plo anterior que esta velocidad es debida 4 una altura de 0,12822- 
PICs, y. que Por consiguiente la altura efectiva, en vez de ser 10, 


> 


en -la dirección 


.. 


(S 34), en vez de suponer que 
Os en movimiento con: la mis- 
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pies, deberá considerarse solo como 9,87 178, y practicando la regla | 
($ 34) con arreglo á los mismos datos que allí se ponen, resulta pa” pi 
ra la superficie que debe tener el orificio atendiendo á esta cincuns 
tancia -0,0030% de pic cuadrado español, valor mayor que el chia 
nido en dicho párrafo, como debía verificarse; pues habiendo M 
presion, como se verifica en el caso de estar al líquido en movimidr 
to, para que en un mismo tiempo salga igual cantidad de agua, e. 
preciso que el agujero, abertura ú orificio sea mayor. ? 

Ej. 32 Sea el último ejemplo y. mas complicado, uno en ye! 
haya que atender á la contraccion de la vena fluida, estando el agué. 
en movimiento, y enel que tratemos de hallar la altura que: deba 
tener el agua sobre el parage donde se haya de colocar la ma 
Con el' objeto de enseñar, á vencer todas estas dificultades, y que e : 
mismo tiempo se comparen los resultados con los obtenidos sin ate 
der á estas circunstancias, nos propondrémos resolverla misma cuts 
tion del ($ 73), sin mas diferencia que la de suponer que, en vez“ 
estar el agua en reposo, deba considerarse en movimiento y con U'. 
velocidad de 3 pies por segundo. Es decir, supongamos que en Cór 
doba; que es la localidad ¿4 que: se refiere la cuestion de dicho ($ 7: on 
que no/es. mas que una modificacion de- la del (S 40), atendiendo? 
la' contraccion dela vena fluida, se tenga una corriente de agua, a 
que dicho líquido lleve una velocidad de 3 pies por segundo, y qW 
se quiera averiguar cual deba ser la altura de la superficie del agus 
en. la corriente sea canal, rio, ó«c. para que en 10 minutos , y pl 
un tubo adicional de 3o pies de largo y de 4 pulgadas de dina 
resulte un gasto de 500 pies cúbicos. - 

En este caso, no hay que hacer otra cosa que resolver la E 
tion como si el agua estuviese en reposo; es decir, que practicaríami 
exactamente lo mismo: que hemos hecho en el »espresado ($ 73)» 
obtendrémos que .el centro del orificio se deberá colocar 3,8920%' 
pies mas abajo que la superficie del agua. Esto es en el supuesto de 
que dicha superficie, del líquido debiese permanecer en reposo; E 

ara atender á la circunstancia de hallarse en movimiento y con 

velocidad de:3 pies por segundo, tenemos ahora que hallar la altard, 
debida á esta velocidad en Córdoba; y como allí la fuerza de la g'* 
vedad es 35,0865, deberémos dividir el cuadrado y de la velocidad 
3 pies por el duplode 35,0865, que es 7 0,1 730, y resulta pará 
espresada altura 0,12825: la cual debe añadirse á la 3 ,89206* 
se ha encontrado ántes, y obtendrémos por resultado final que el £ hi . 
tro del orificio deberá colocarse 102031 pies mas baja: que 












' 
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superficie del agua en la. corriente, atendiendo á: todas las CITCUN$- 
tancias de la Cuestion. | 
Mn lo cual creemos, haber: resuelto los suficientes ejemplos para 
¿que los lectores .Adquieran: la competente: destreza, y no. encuentren 
dificultad en- los. demas. que -puedán ocurrirles. : 


4 


rá 


CAPÍTULO Iv. 
Resolucion de las Principales cuestiones que pueden ocurrir acerca 
de la salida dej agua. por' aberturas hechas en paredes delgadas 
Y en que el orificio es muy pequeño. en comparacion. de la superficie: 
¿Bos pl del depósito. 4 


78. Enel capítulo II del préstnte Tr 


"hemos manifestado: e] mo- 
s Cuestiones: relativas á la 


salida del agua de los de- 
Ontenida , suponiendo que: la figura: del orifi- 
ue- no: había contraccion.. En el TI hemos: 
hacer-la correccion: oportuna cuando: el orifi- 
cio, no teniendo la forma embudada: presenta: el fenómeno de: la con- 
traccion; y cuanto he dicho» acerca: del uso de las tablas, que allí he 
insertado, tomándolas de las «notas de Mr. Navter al primer tomo 
de la Arquitectura Hidráulica de: Belidor, es fruto de mi 
investigaciones; Y en mi concepto no deja ya lugar esta materia á in- 
certidumbres. Y. dudas. sobre el modo. de hacer esta: correccion. Pero: se- 
ría de la mayor importancia el que as espresadas tablas: se rectifica- 
sen y. estendiesen, en virtud de nuevos esperimentos , que si fuesen em 
nuestro pais y. con las circunstancias indicadas (90: libr. 2.2), produ- 
cirían ventajas, de mucha consideracion: Mas como: en los libros se 
hace por lo general la distincion de: los. desagiiós por orificios: hechos: 
as, y. por tubos adicionales. vamos: nosotros tam- 
¡en á Preparar las fórmulas que deben servir en este caso 


do de resolver la 
Ppósitos en que se halla e 
cio era embudada $4 


3 Pues en rigor matemático, un orificio 
O daría paso al líquido. Esta locucion figura- 
en el sentido que la hemos usado en nuestra 


infinitamente pequeño n 
da es preciso entenderla 


í 
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-Mecánica, 4 saber , que la'superficier del orificio es muy pequeña en 
comparacion de la del vaso ó depósito. Ls m.. 


£ va Ñ 


80. Hasta ahora”, tomando términos medios entre los esperimen” 


os; se ha procedido enel concepto: de que cuando el orificio está: he- 


cho en paredes delgadas: *,'el:cocficiente de contracción es 0,62;'P 

lo que el contenido de este capítulo se reduce á multiplicar la (ec. 7) 
por 0,62 y hacer aplicacion á las diferentes cuestiones á que ella Y 
sus derivadas pueden dar lugar. E á > 


Luego. tendrémos O=0,b2 0 hXx4xV2g XD (25) 000 


«En la cual O ropresentá la cantidad de agua que sale, á que c0- 


mo: hemos" dicho se- llama gasto;:k+la superficie del: orificio; ¿8 


tiempo en que sale el agua, espresado siempre en segundos; g la fuer” 


za de la gravedad en el parage de que se trata, y h la altura de la 
superficie del agua en el depósito sobre el centro de gravedad del ori 
ficio, que es:lo que se lama /a: carga, pero espresada en la: mism 
-unidad lincal 4 que se réfiere la superficie k,-y el volúmen Q ; y tr 
«duciendo en regla la esprésada ecuacion, quiere decir,-que para en- 
-contrar la cantidad:Q de agua; que sale de un depósito que 'per- 
Hanece constantemente lleno: por un orificio k, cuya superficie sen 
pequeña en comparacion de la del depósito, y que esté hecho en un 
ide las paredes: que Se supone de poco grueso en un tiempo t de- 
«erminado:, se debe multiplicar el número constante 0,62- por la 
superficio del orificio'6: abertura; el producto que resulte se" vol 
-werá ád multiplicar por elsnúmero de segundos que ha de estar st 


-liendo ebagua; y lo que se obtenga, por la raiz cuadrada del pro” | 


¿ducto del duplo de la fuerza de la gravede Len el parage en que s 
verifica la evacuación, por la: carga ó altura del agua en el depósito 
2 Esta regla, así-como todas las que sigan , la podrémos enuncid! 


=2con mas sencillez teniendo presente que cuando se dice“el producto dl hi 


-una cantidad por: otra, por otra, por otra: £c. quiere decir que lo 


-que resulte de la multiplicacion primera, se ha: de multiplicar por 


«lo que sigue; y lo que se obtenga, se debe multiplicar por lo que 
gue 8c., de modo que la regla anterior, quedará enunciada con ma 
-concision y'sin perjudicar á la: claridad, del modo siguiente: multi 


a Ya hemos manifestado (55) que esta espresion de paredes delgadas* 
- waga; mas para fijar. de algun modo esta significacion,, deberémos obséf, 
var que el coeficiente 0,62 corresponde aproximadamente al caso en qué 
“el grueso dela pared no esceda ú la mitad del diámetro del orificio ni 4% 
¿vigésima parte de:la carga. : : 5 ISA e 


ay * 
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Plíquese 0,6 por la superficie del orificio, por el número de segun- 
dos, y por: la raiz cuadrada del duplo de la: gravedad por la carga. | 

81 Debemos advertir que en:esta ecuacion y en todas las:demas, ' 

la altura h del depósito la superficie % del orificio ,. el gasto Q y la 
uerza g de la_gravedad deben referirse á una misma unidad ; por 
ejemplo: vara, toesa y ple, pulgada ó. línea, y teniendo presente que lo 
que denote y y h es en unidades longitudinales, lo que represente k, es 
en unidades superficiales, y. (Q espresa unidades cúbicas; y el tiempo 
t se ha de espresar precisa é indispensablemente en segundos. ; 

- "Tambien debemos indicar que la superficie k para que suminis- 
tre, á igualdad de abertura; mayor cantidad de agua , debe ser un, 
Polígono regular y del mayor número de lados posible, y. que por 
medio de la nota del ($-3 4) se: consigue fácilmente la construcción de 
dichos Polígonos que generalmente «suele arredrar aun á las -perso- 
nas: de medianos conocimientos. 0001000 9d : 

82 Si quisiéramos hacer aplicacion de esta fórmula «para la si- 
tuación de la Habana, en: el supuesto de que el orificio sea un pen- 

tágono regular, cuyo radio: oblicuo tenga-8 líneas ; que duresla eva= 
cuacion 7 horas, y que la altura del agua en el depósito sea de 15 
pies , lo: primero que debémos determinar es la superficie del orificio, 
que, en: virtud. dela espresada nota: del ($ 34), hallarémos ser 
0,00733:; y practicando:ahora la regla , obtendré: por último ,; 

, =3712 pies cúbicos. | 
5:83 Si enla ecuacion anterior, despejamos la: k, que representa 
la - superficie del orificio 


, tendrémos A= 


(26); la 
0,62XxtxV28Xx Rh" 

para encontrarla superficie que debe tener 
un orificio hecho en una. pared delgada de un depósito, cuya aber- 
tura es conocida, para que, en un tiempo: dado salga una canti- 
dad determinada de agua , y esta espresion:nos dice , que para 








cual nos puede servir 


ducto del duplo dela gravedad por. la carga. :.. Y 

wuEz  Sivenolávisla «de Tenerife: á la: misma latitud del pico: de 

Teide, pero al nivél del mar. ,' se necesitase determinar la «superficie 

que debería tener ún orificio para suministrar 1000 pies: cúbicos de 

agua” en una hora con cuatro pies:de carga; como allí la gravedad 
¡04 147 pies españoles, practicando: la' regla que se acaba de 

establecer, encuentro 0,026759 de 'plecuadrado.09 00) spot oa 

Tomo L Dd 
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Conocida la superficie del orificio , nos: sería fácil por medio de 

lo dicho (nota del 8 34) «cuando determinásemos su forma, encontrar 
su lado y radio' oblicuo para construirle. ci 


84 Si en la misma ecuacion (25) ; se despeja la £, resultará 





(27); que nos servirá cuando tratemos de ha- 
, | | 4 


mm. 
= 





0,62 xkx428xh y 
llar el tiempo: que se necesita para que salga por un orificio cuy 
superficie se conoce, una cierta cantidad de agua, de un depós?” 


to en que tambien es conocida la carga: y quiere decir, que Sé 


hallará el espresado tiempo, dividiendo el gasto por el producto. 


de 0,62, por la superficie del orificio y por la raiz cuadrada del 


28 


producto del duplo de la gravedad por la carga. dl 


Ej. Supongamos que á la misma altura de las nieves perpétuas 
en el pico de Teide se pida el tiempo que se necesita para que sal- 


gan 800 pies cúbicos de agua por un orificio de 9 pulgadas cuadra- 


das con una «carga de 5 pies. En este caso, no deberé - perder: de 


vista que teniendo el pie cuadrado 144 pulgadas cuadradas, las 9 


pulgadas cuadradas que tiene el 'orificio: equivalen á 6 á 0,062 
de pie cuadrado; y como-la: fuerza de la gravedad, en dicho parag? 
es: 3500773, practicando la regla encuentro: por último resultado 


1103,4. segundos, que vienen á ser-18 minutos y 23,4 segundos. 
A ' 2 





85..Si- despejamos «2, resultará: h= 
pers, 0,7688gk*£” 

nos puede servir- para encontrar la altura bh que se debe dar ú 

un depósito sobre. el centro de gravedad de un orificio k, ó lo 

que debe estar. la superficie del agua en un depósito.mas alta 'que 


el centro de: gravedad: del mismo orificio , para que, en, un: tiemo 


po conocido, “salga por: dicho orificio tambien determinado una. 


(28); la cual 


O 


rre 


cantidad de agua conocida y espresada por: Q; y esta fórmula 'nos 


dice, que se cuadre el gasto, ó lo que-es lo mismo el número que 


represente la cantidad. de agua que: ha de salir , y. esto se divida 


por el producto de 0,7688 por la. gravedad en el parage donde 


se opera, porel: cuadrado: de. la superficie k del orificio, y por. 


el cuadrado del número t:de segundosoo o 0 abi 
Ej... Si en Valencia «quisiéramos determinar la: altura que debía 
tener un depósito para queen 3 minutos 'saliesen go pies: cúbicos de. 


agua por un «orificio::dodecágonal, «cuyo lado tuviese dos líneas de 


largo; lo que deberíamos determinar ante: todas cosas. era la superiiz 


| 


SY 


el número constante 3,19441 por 5; 
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cie del espresado orificio; y en virtud de la nota del ($ 34) halla- 
TÍAmOS 0,002 159 de pie cuadrado; y practicando ahora: la regla ia 
terior, se halla por último que el nivel del agua en el depósito de ía 
estar 1988 pies mas alto que el centro de gravedad del dodecágono. 

86 - Estas fórmulas y reglas son generales para cualquier punto 
del Globo Terrestre, «sustituyendo en vez de la fuerza de la gravedad 
8 el valor que le corresponde por la cuestion que hemos enseñado á 
resolver en general (5); mas para Madrid y casi todos los puntos de 
la Península » Podrémos poner la ecuacion fundamental (25) mas 
sencilla, sustituyendo desde luego, en vez de la fuerza de la gravedad 
8» Su valor en Madrid como término medio de toda: la España , que 
es 350961 pies españoles; y ejecutando todas las operaciones nu-. 
méricas, resulta la ecuacion fundamental para Madrid, y «demas pa- 
rages á que pueda corresponder *como término medio la siguiente: 


O=5,19441x£X£X VA (2 9). La cual suministra la siguiente regla 


práctica Para encontrar la cantidad de agua:0.el gasto que su- 
ministra un depósito, cuya altura se conoce, por un orificio dado, en. 
un cierto número de segundos, se practicará lo siguiente: multipli- 
quese-5,19 441 por la superficie del orificio, por el número de se- 
gundos y por la raíz cuadrada de la altura:del depósito. 


via Supongamos un estanque «en el cual tenga el agua 3. pies 
de altura sobre e] centro de gravedad de un orificio: rectangular, he- 
cho en una de las- paredes que sea delgada, y en que el lado hori- ' 
zontal de dicho orificio: sea de 4 pulgadas, y el vertical de dos pul-. 
gadas, y que el tiempo sea una hora: ab + | 

| Aquí es necesario empezar por espresar los lados del orificio 'en 
fracciones de ple;'y así “el lado horizontal vendrá espresado por Éz 
de: pie +6 “lo que es lo mismo por 3 de pie, y el vertical por 7055 
multiplicando 3 por 5» hallo +5 de pie cuadrado, que espresará la 
superficie del orificio. El tiempo deberé espresarle en segundos; y 
como “una hora tiene 60 minutós. primeros, y el minuto primero 60 
minutos segundos, resulta que una hora tendrá 3600 segundos. Por 


consiguiente, practicando la regla, tendré que multiplicar primero 


lo que se reduce á dividir 
por:18, y hallo 0,28858. Este producto le 
egundos, lo que dará 1038,888; y esto lo 
a raiz cuadrada de la altura 3 pies, la cual m9 
por último que la cantidad de agua, que saldrá 
po, estará representada por 1799 pies cúbicos. 
2 


dicho número constante 
multiplicaré por 3600 s 
de cré multiplicar por ] 
I 1732 Ke., y tendré 
en el espresado tiem 
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Y si quisiera espresar este resultado en libras, arrobas 6 quintá- 


les, como el' pie cúbico español de agua, á la temperatura ordinarias - 


se puede graduar que pesa (8 241 Mec. Prác) 47 libras. tendré 
8/553 libras, que hacen 845 quintales, 2.arrobas y 3 libras*. 

87 ADVERTENCIA importantísima. En la: fórmula (25) 
así como en las (26, 27, y 28) que se derivan de ella, y en todas 
las” que contengan indeterminada la fuerza g dela gravedad, com0 
es la (7) y cuantas de ella se deducen, es.preciso tener presente qué 
la unidad á que se refiera tanto la g, como la /, la k y la Q, pue 
den ser cualquiera de las tinidades de longitud, como pie, vara, pur 
gada, «línea, toesa, braza, metro éec., y mo resultará ningun error 
con tal que el valor g: de la gravedad ,.en-el parage donde se operds 
seesprese en dicha unidad lineal y que el valor dé h se esprese eh 
la: misnia unidad lineal,+el de k en la misma unidad, pero super” 
ficial, y Q en la misma unidad, pero cúbica, segun hemos es 
presado (78). S 3 


Mas enla (ec: 29), y en las que de. ella se deduzcan, así gomo | 


en cúalesquiera otras, en que se tenga indeterminada la fuerza de'la 
gravedad y el valor numérico de esta: se halle envuelto en el coefi- 
ciente constante, ya es indispensable que tanto la 2h, como la.k y 
la Q se refieran precisa é indispensablemente al pie español , no' pers 
diendo. de: vista», que: 'h representa «siempre pies lineales, A. pies. sur 


— TRIOS 


perficiales y Q pies cúbicos. Repetimos que esto.es de la mayor 1m- 


portancia , porque «son frecuentes los errores que por descuidos de es. 
ta naturaleza se cometen aun por personas de profundos conocimientos 

88 Si quisiéramos averiguar la superficie que debía tener en Ma- 
drid un orificio, para que, ensun-tiempo:dado, saliese por él una 
cierta caritidad- de agua, de un depósito cuya altura fuese .conócidas 


£ 





mos k= . 
¿3119441 xEXVh 


gla práctica: Divídase el gasto por el producto que resulte devimubr 


despejaríamos , en. la ecuacion fundamental (29), la 4, y tendrías 


(30); la cual, suministra la siguiente re”. 


* ' Para que se advierta la multitud de errores quese cometerían si esta 


cuestion se resolviese por el método con que se esplica en los libros ant£? 
riores á mis Obras , ho hay mas que resolverla por la fórmula e” 
Q=0,62/xb</2gxh, suponiendo que 8 vale 30 pies y dos pulgadas, y que 
el pie cúbico de agua dulce pesa 70 libras, que es como se han acostum” 
brado á resolver tales cuestiones. pre eniart NE 


A A A A A AAA A 


A 


- MO serían por, ejemplo: 2, 


-Orificio fuese cuadrado: 
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tiplicar5,x 944, por: el.tiempo, y por:la raiz cuadrada dela :al- 


ura; y se tendrá la superficie. quese buscaba. PAI 
had ye Supongamos que se nos pida determinar la superficie que 
deberá tener un orificio para que en 30.minutós puedan salir o pr 
cúbicos de agua, de-un depósito en que: este líquido «se halla: 6 pies 
mas. alto. que el parage donde seba de colocar el centro de: grave- 
dad. del «orificio... . molt oup acido eelegles api qua 
- Siguierido. la regla, smultiplicaré primero el número 5,19 441 
por 1800 segundos que hay en 30 minutos, y obtendré 9349,938; 
esto. lo multiplicaré por- lá: raiz cuadrada de 6 pies, que es 2,449 y 
obtendré :2 2897.99 8162; dividiendo; ahora el gasto, que es 4.0 ¡pres 
cúbicos ,, Por este número 2 289 7+998162:; resulta 0,001 7:47 «de ple 
cuadrado 6 superficial; para: ver: las pulgadas cuadradas! que: tiene, 
deberé multiplicar este resultado por 144 púlgadas qúe tiene el pie 
cuadrado; y. obtengo:0,251568.de pulgada cuadrada; y como no lle- 
ga á una pulgada cuadrada, lo reduciré á líneas! cuadradas, mul- 
tiplicando. este número 0,251568..por 1£4.,que son»las «líneas cua- 
dradas, que contiene una pulgáda superficial, y: hallo-36,225792 Y 


quiere decir que se debe dar al orificio treinta y seis líneas cua- 
dradas, 


Y doscientas veinte y seis:milésimas de: línea cuadrada 
(tomando solo tres cifras decimales y apreciando. la tercera por esceso). 
==Ahorá, «dos números! cualesquiera,«cuyo «producto dé 36,22. 6:c0- 
líneas y-:18,1:13 líneas, ó: aproximadamen: 
esentar los lados de un rectángulo. que: cuni- 
S quese pedían;' pero, cómo. ya hentós di- 
S-34), siempre:sería mas conveniente que el 
: 5 por: lo que deberémos hallar.la raiz cuadra- 
da: de:36,225792; 16: que .nos:dará: 6,018; y quiére decir que for- 
mando:un «cuadrado cuyo lado tenga 6: líneas y x8milésimas de 
otra línea; tendrémos encontrado lo quese pedía; -y-como 18 milé- 
simas de línea, apenas se pueden apreciar , tomarémos solo las 6 líneas. 
- 89 Si mos Propusiéramos hallar el tiempo que se necesitaría en 
Madrid para: que por un orificio y carga que nos-den, salga una can- 
tidad determinada de agua, despejaríamos la £ en: la (ec. 29); lo 


te 12, y 3, podrían repr 
pliese con las: condicione 


cho (al fin de la nota del 


que nos dará LR (31 
tras TETAS ¡ 
guiente regla: Dividase el gasto por el producto de 5,194.41 por la 
superficie del orificio Y, por:la raiz cuadrada de la carga. 109 
7- Supongamos que se quiera saber el número de segundos en 


) 5 que suministra -la si- 
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que un: orificio de una: pulgada cuadrada, y. con-una carga de-3 pies 
dará 5000 pulgadas cúbicas de agua. > s sy 

- Multiplicaré 5,19441 por ¿, que es la superficie del orifició 
en pies cuadrados, y el producto será 0,03607; ahora, como la car” 
ga se me da en pies, y el gasto en pulgadas, reduciré las: pulgadas 
del: gasto á pies cúbicos, dividiendo las 5000 pulgadas por 1 728, 
que espresa las pulgadas cúbicas que tiene el pie cúbico oy ¿obtengO 
2,8935 pies cúbicos; y: practicando despues la regla, obtendré pol 
último 46 segundos. 20000 | ¿0 
go Sidado el tiempo y la superficie del orificio, se buscase la al* 
tura que debía tener el agua: en- el depósito, para. que, en Madrid 
saliese una cantidad : de: agua:determinada , despejaríamos la 2 enla 
ecuacion: fundamental (29), y obtendríamos 525 ob bil 
pá a | cel 


ELA STATS HE cn 





1[ ) (32); que nos! da la siguiente regla práctica! 
Ab, 1944 Xxkxto : a 
Dividase 'el. gasto «por. el. producto: de. 5119 /k4vy por la super” 
ficie del orificio: y por el tiempo; y: el cociente: que re sulte, elévest 
al cuadrado. sica Wrwra AA 

Ej. Supongamos que un orificio de»3 pulgadas cuadradas de sÚ” 
perficie, «haya: de suministrar -en 5o-segundos 6000 pulgadas cú- : 
bicas de agua; y) que se quiera averiguar» la: altura que deba: tene! | 


lasuperficie del: agua en el. depósito: respecto: del centro de: gravedal 
A ' 7% AOS a , A 


” o. Qe 
A A o E 


delrorificion 4600)99+ 115 9h A 5£ 
a Para esto , siguiendo la:regla, multiplicaré 5,19 441 por 4 
yá lo que da 0,108217; multiplico este número por 50 segundos 
y resulta 5,41085; ahora dividiré el número: de pulgadas 60001 
despues de reducidas á pies cúbicos, que dan 3,4722, por. 5i4108%- 
y tengo el resultado 0,6417, que:elevado: al cuadrado se tiene por 
último 0,41177889 de pie; que es:la altura que se debe dar a 
depósito espresada en' fraccion de: pie, que equivale 44,94 pur 
gadas; y-quiere decir , que la altura. del depósito deberá ser de 4 
pulgadas y muy:cerca de: otra pulgada, pues que solo le falta pr 
ra las 5 pulgadas, seis centésimas: de pulgada: 0000 sob DN 
91 Si, ademas de suponer que el desagúe se verifica en Madrid. 
se añadiese la circunstancia de queel orificio fuese circular, podríamo? 
obtener una fórmula mas sencilla todavía que la (29), sustituyendo 
en vez de k, la superficie del círculo , ya con relacion al diámetro, Y* 
con relacion al radio, ya-con relacion á: la. circunferencia; pero Pp”. 
las razones dadas (37) nos limitarémos á poner la espresion de Jo | 


q po 


AAA AAA AAA 


: delgada 


delo que resulte; 
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mencionada superficie en valordel diámetro; lo que nos dará 


¿E 019441 Xx 0,7853981 634 xD*xt x VE; 
que, ejecutadas las operaciones , se conviérte en bs 
Ch079679225xD"XExV% (33), En la cual D repre 


senta el diámetro: del orificio. espresado en. pies: españoles:,: así como la 


Y 


hy la Q; las demas letras significan lo mismo que en las ecuaciones 


anteriores. Esta ecuacion suministra la siguiente regla práctica: para 
encontrar el gasto por. un- orificio: circular, hecho en: una pared 
> se-multiplicará el número constañte 4,079679225. por 
el cuadrado del diámetro «del orificio, por el mímero «de segundos 
Y*POr.la: raiz cuadrada dela COLGADAS SR OA SAR 
EJ.) Sé deséá “encontrar. el gasto «que produciría un orificio: de 
Pulgada y media de diámetro en 3 minutos, con una carga de oo 
Pulgadas. Practicando la regla , multiplicaré 4,07967 9225 por el 
cuadrado de 12 pulgada reducida 'á pie; que es os015625; lo que 
da 0,0637 44987 8 9 :tomando:solo :once:cifras ;'esto.lo: muúltiplico' por 
el número. de: segundos, que es. 180: y «hallo '11,4740978 ¿Jo que 
vuelvo á multiplicar por la raiz cuadrada: de la carga; pero.:cómo 
esta es de.4o0-pulgadas , reducidas á pies. componen:33,3333, cuya 
val cuadrada:es:5, 7.73. y hallo..66,2055 «pies cúbicos;co 00 y 00 
fio, a (o Averiguar el «diámetro: que debe: tener-unvori- 
y si dar salida áruna caútidad determinada de agua en un tiem- 
poc 0, y. con una: carga «determinada, despejarémos la letra D en 
la ecuacion (33), lo que nos e ca cn | 


rr? e 


V Qoirzogsh Tam. aga lab sivibisqué: sb ospubjed 
D> A 3 4): que siministra lá siguiente 
4,079679225xtxvVh 
ra práctica: Dividase el gasto papel producto de 4079679225, 
por el número de segundos y por la raiz cuadrada de la altura; y 

z estrálgase la raíz cuadradas 10d dano 

UE Supongamos “que se.quiera “encontrar ;el vdiámetro:. de ún 
orificio, que: £R:2.00. segundos", y con:<und, cargade bt: pulgades, 
Proporcióne. 30 00: pulg adas: cúbicas:de ag ua: Practigando. la regla, te- 
o Duende quesla carga debe:reducirse ante todas:eosas á pies li- 
050303 de eo o A Pies cúbicos , segun lo espuesto (87) 

ad 3 a >, S alicia la que equivale a 136. Líneas. verlo po 
tid a q quisiéramos determinar el tiempó en que; saldría una can- 
S Csrminada, ¡de agua, por';un: orificio: de un: diámetro ¡dado yy 


, 


nos resulta 
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con una carga conocida, despejaríamos la £ enla (ec. 33) lo. queno 


A 


- (3 5); que suministra la siguiente regla 
4,079679225XD*x VR. 9S ug A ] 
práctica: Dividase el gasto por el producto de 07967922 5, ¡por el | 

| 





da t= 


cuadrado del diámetro, y por la raiz cuadrada de la altura ócargt 
saBjo > Supongamos quese quiera saber:en cuanto? tiempo saldrán 
500 pulgadas cúbicas de agua ¿por un orificio de-media pulgada de. 

diámetro y bajo una carga de 18 pulgadas. Siguiendo la regla te- 
niendo presente lo dicho (87), resultan 2 o, 4 segundos. eN 
20:92 =St se quiere determinar cual. deba ser la altura del nivel 
«del fluido:en el depósito:sobre el centro de un orificio de un dió 
metro dado, para que en un tiempo «determinado “suministrase und 
cantidad fija de agua despejaríamos h en la (ec: 33), y obtendríamo 
pa? | s e 








1 sel pera ) (36);:que suministra la siguienk 
ipolAZgo7g67922 50 D3x E) cours angle ab 05 
regla práctica: Divídase el gasto , por el producto de 4,07967922 


5 
porel caadrado del diámetro y:por el tiempo; y. lo que resú e 
ielevese: al cuadrado, y .se tendrá la “altura pedida. 5 o 
“E jEL Propongámonos: determinar quecarga deberá darse al cer 4 
tro de un orificio de h-de pulgada' de diámetro, pára'que , en 2,00 
segundos, dé=1000 pulgadas: cúbicas de” agua: ">: mp 28 
0 Practicando: lá: regla', «teniendo Siempre" presente: lo dicho] (87) 
hallo 0,0524 de-pie, que: equivalen +4: 7,5 líneas: Luego el cent 
del mencionado orificio se deberá colocar “siete líneas y media 10 
bajo que la superficie del agua en el depósito: , Aga 


6 234 surf a .4 e recia idas AN 
a ¿Ll BL DIU, UU) 1 08 o Ak 
1/4 Daría 7 4 


LA FT ID 






» va NDA CESAR A 
Dt > Po ca > hi 3 ? j 
prdoro,) PEO do Vin. itoiqual 
kl . AN 
nue a Maira A A DEA 96 


Resolucion de las principales: cuestiones que pueden ocurrir acerú 
de law evacuacion:ó salida: del agua:por orificios: áque'se adap!. 
un tubo:adicionab;:en: el'supuesto: de que la. superficie» del omfr. 
séa*muy “pequeña: en comparacion: dev la*superficie” del» depósit0” | 
Loiqo ssuenque este subsista constantemente" lleno: 90 ohh 


MH ¡de 


95 Por las razones: dadas al principio: del capitulo precedon' 
vamos á resolver aquí las:cuéstiones sobre" lao:evacuacion “del “ag”, 
per orificios':á que se-adapta' un tubo; que se denomina 'aditici0 
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adicional. En : este caso aña coeficiente de contraccion. se- puede pe 
tar, "por término medio; que es 10,81 ocomo resulta de: lo Pira 
($580 Mec), y tambien por lo dicho en: el: capítulo nel párrafo 54%, 
Luego aquí nos bastará multiplicar el segundo miembro de. la (ec. 7), 


por 0,81, y tendrémos Q=0,81 xkx1x y 28Xh (37); la: cual 


nos da la siguiente: regla práctica: para, encontrarla «cantidad O: 
agua, que sale de un depósito que permanece consiantemante 
lleno, por un orificio pequeño á que se adapta un tubo adicional, 
Y en un tiempo td, terminado, se debe multiplicar el número cons- 
tante 0.81 por la superficie del orificio 6 abertura; por el núme- 
ro de segundos. que: ha de durar el desagie., y por la raiz cua- 
drada del Producto del duplo de la fuerza de la gravedad en el S 
parage donde se verifica la evacuacion por la. carga 6 altura del. 
agua en el depósito sobre el centro del orificio. l 
Ej. Supongamos que se nos. pida el gasto que: se obtendrá en. 
Valencia por un orificio regular -y exagonal, cuyo lado: sea de 14. 
pulgada, la carga ó altura de 4 pies, y: el desagiie continúe por 2 horas. 
Practicando: la regla, encuentro 3966,637 pies cúbicos; 

96 Si en la ecuacion anterior , despejamos la £, que representa 

! 





(38); la cual 


a superficie del orificio, tendrémos /= 


—— 


0,81 xtxV2gh | 

para encontrar la. superficie que debe tener un 
adapte un tubo adicional, para que en un tiem 
2 carga conocida, salga una cantidad determi- 
nada de agua; y. esta espresion: ños dice: que para encontrarla, 
se debe dividir el gasto por el producto de 0,81, por el número de 
segundos que se da, Y por la raiz cuadrada. del producto del” du- 
plo dela fuerza de la gravedad por la carga. :: | 
Ej. Sien Manzanares de la Mancha se necesitase determinar la 


superficie que debería tener el orificio con un tubo adicional para su- 
ministrar 1200 pies cúbicos de agua en 14 hora, con 5 pies de car- 


- 84, haciendo el cálculo, hallo 0,014646 de pié: cuadrado 6-2 pul- 
gadas cuadradas y 1 décima parte de otra pulgada cuadrada. 


nos puede servir 
orificio al cual se 
po dado y con un 


sde Así como hemos hecho (nota del $ 80), debemos advertir que esta 
!6a de tubo adicional es vaga, del: mismo modo que la de pared delgada; 
ee E de algun modo su significado, debemos decir que el -s0eñ> 
¿Si corres : ¡ ivale á unas 
dos veces al aia al caso en que la longitud del LAS EZ : 


Tomo 1 Ee a 


+ 


218 LIBRO: TERCERO. ; 
«Si, conocida: esta superficie, «quisiéramos darle,una «forma: regu" 
lar, calcularíamos «por medio ¿de la ¿tabla (nota del «$ 34), el:lado: 
del. polígono «que quisiéramos; en seguida el' radio oblicuo y: 
construiría. d ó 
97 Si en la misma (ec. 37) se despeja la £, resultará 


PE 





vio 8 rs gs on | eje 
tiempo que se necesita para que salga por un orificio conocido, 

al cual esté adaptado un tubo adicional, una cierta cantidad de 
agua, de un depósito en que tambien. se sabe la carga; y 9 tere! 
decir que se hallará el espresado tiempo, dividiendo el gasto. 
por :el producto, de:0,8x- por la superficie del: orificio y por de: 
raiz cuadrada del producto del duplo de la gravedad por la cargú" 
Ej. Supongamos que se quiera saber cuanto tiempo debería dus: s 
rar el desagiie* de un depósito-en Vergara ,+para que por un orificio 
de :6 pulgadas cuadradas ,: que tuviese un tubo adicional y una car” 
ñ 


p=— (39); que:nos «puede: servir: para' encontrar el 


IFA TAI + IRSA AA 


A AS 


CEDAR 


ga de 10 pies y saliesen 3000: ples cúbicos: de “agua. - ¿A 
Practicando la regla, encuentro 3354 segundos, que equivalen 
á 55 minutos y 54 segundos. - Loa A 
98 Si en la misma (ec. 37), despejamos %, resultará * 

2 1 


h= : | : (40); la cual nos puede Servir , para encon: 


13122 XgXk*'xt* | Y | 





trar la altura h, que se debe dar á un depósito sobre el centr0' 
de gravedad de:un orificio -k,.al cual se adapte un tubo adi- 
cional, para que , en un tiempo. conocido, salga por dicho. orifición 
tambien «determinado , una cantidad “de agua espresada por Q; t 
y esta fórmula nos dice que: se: cuadre el. número que represento 
la cantidad de agua que ha de. salir, y: esto se divida po 
el producto de 1,3122 por la gravedad en el parage dondl 
se: opera, porel cuadrado.de la superficie k del orificio y por 
el «cuadrado: del múmerot. de segundos. 0000 pe 
Ej... St en> la Habana: quisiéramos determinar la altura que de” 
bía tener un depósito para que, en 10 minutos , saliesen 5000 pit% | 
cúbicos deragua por un orificio cuadrado, cuyo lado fuese 1 pie, ha- A 
- Maríamos 1,91 13 pies; que hacen 1 pie 6 pulgadas y 2 líneas, qué 
es la altura que se debe dar al líquido para que se verifique la com 





EA 


A 


dicion pedida. 


e 


cual suministra la si 
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-99 “Si, en-estas fórmulas generales, ponemos en vez de g su vas 
lor en Madrid, que es:35,0981 pies españoles, y que se puede to> 
mar como término medio para toda España, tendrémos análogamente 


á lo dicho (83), 0=6,y 86244xk xx Vb le 1); la cual siinistra lá si- 


guiente regla práctica: para encontrar la cantidad de agua 0 el 
gasto que suministra un depósito, cuya altura se conocé, por un 
orificio dado, aj cual esté adaptado un tubo adicional, en un cier- 
to número de segundos, se practicará lo. siguiente. Multiplique- 
se 6,7862 44 por la superficie del orificio, por. el número de se 
gundos y Por laraiz cuádrada de la altura: del agua en el depósito. 
J- Supongamos un estanque donde el agua esté: Z pies mas al. 

ta que el: centro: de eravedad de un: orificio rectangular, _que tenga 
un cañon adicional de la misma figura, cuyo lado horizontal sea 
de 4 pulgadas y el vertical de 3 pulgadas, que corra. el agua por 
espacio de 6 horas; y que se pregunte cual será cl gasto. 

- Haciendo el cálculo “hallo 2/43 0,5 pies cúbicos. - de 

100 ' St quisiéramos averiguar la superficie que debía” tener en 
Madrid ó cualquiera otro párage en que se pueda tomar la fuerza de 
la gravedad de dicha posicion por término medio, para que, en un 
tiempo dado, y con un tubo adicional, saliese por él una cierta can- 
tidad de agua, de un depósito cuya altura fuese conocida, despeja- 

di ii 
5 y tendríamos (442); la 
so 047862, 4. xtxvVh : 

guente regla práctica: Dividase e] gasto. por: el 
producto que resulta de multiplicar 6,7862:44 por: el tiempoy por 
la raíz cuadrada de la altura, y setendrá la superficie, buscada.! mi 


riamos k en la (ec. 41) 


car el centro del orificio que ha:de levar «in ca 
Siguiendo la regla , obtengo o, 1 346: de pie cuadrado , que, equis 
vale 4 19 Pulgadas cuadradas y 55 líneas : 


: cuadradas. 
O Sisnos propusiéramos hallar el tiempo que se necesitaría en 
Madrid par 


: y que por un orificio. conocido , al cual se hubiese adap- 

In: E .. 7 € 2 sá 3 o r qe 
tac o'ún tubo adicional, y con una carga que'se nos dé, salga una 
cantidad determinada de agua, despejaríamos la. £ en la (ec. 41 )3Jo 


Ec 2 


ES 
nuto adicional. 


220 LIBRO TERCERO. 
que dará: === 2 (43); que suministra la siguiente 
GÓ% 6,786244xkxvVh «¿ad 
regla: Divídase el gasto por el producto 6,786244, por la super 

ete del orificio, y por la raíz cuadrada de la carga. ; 
“Ej. Supongamos que 'se quiera saber el número de segundos CN 
que un orificio de 6 pulgadas cuadradas con su tubo adicional y unú 
carga de 16 pies, dará 4200 pies cúbicos de agua. ds 





ANA ti 


A A 


Practicando la regla , encuentro 3713 segundos ó 1 horas, 1 mir 


nuto y 53 segundos. 
102. Si dado el tiempo y la superficie del orificio, se buscase 12, 


altara que debía tener el agua en el depósito para que en Madrid 
saliese una cantidad determinada de agua, despejaríamos la h en 147,1 








| ) (44); que mos 
6,786244xkX1 4 


da la siguiente regla práctica: Diviídase el gasto por el producto de 


(ec. 41), y obtendríamos al 


6,786244, por la superficie del orificio y por el tiempo, y eléves 


se al cuadrado el cociente que resulte. 


Ej. Supongamos que un orificio de 4 pulgadas cuadradas de ] 


superficie, con su iubo adicional, deba suministrar en tres cuartos 
de hora 7 4o»pics cúbicos de agua, y que se quiera encontrar la altu” 
ra que deba tencr la superficie del agua en el depósito respecto del 
centro de gravedad del orificio. ia 


Haciendo el cálculo , hallo 2,114 pies, 0 2 pies , 1 pulgada Y 


'/, líneas, que espresa la altura de la superficie del agua en el de-: 


pósito sobre el centro del orificio. 


103 Si, ademas de suponer" que el desagiie se verifica en Mar 
drid; se añadiese la circunstancia de que el orificio, que lleva un 
tubo adicional, fuese circular, podríamos obtener una fórmula mas 


sencilla todavía que la (41), sustituyendo en vez de de la superficie 


del círculo, ya con relacion al diámetro, ya con relacion al radió 


a con relacion á la circunferencia ; pero por las razones dadas (37) 
nos limitarémos á poner la espresión de la mencionada superf 
valor del diámetro, lo que.nos dará - » ta 
» N Ñ 


Q=6,7 86244 Xx 0,785398 1634x.D?* Xx EX Vh ; que ejecutando | las 


operaciones y, se cónvierte en O=5,329903574xD*xtxY h( 45) 
cuya ecuacion suministra la: siguiente regla práctica: para determi 
nar el gasto por un orificio circular al que se hubiese adaptac 


cie eh. 





E 


a a AAA AAA 


y bajo una carga de / pies. 


; LIBRO TERCERO. E 
un tubo adicional, se multiplicará el número 5,329903574 por el 
cuadrado del diámetro: del orificio , por' el número de segundos, y 
por la raíz cuadrada de la carga. 

J- Se deséa encontrar el gasto que produciría en 10 minutos 
un orificio de 2 pulgadas de diámetro, al cual se hubiese adaptado 


un tubo adicional con una carga de 2; pies. Practicando la regla, 
encuentro 140,5 pies cúbicos. A 

104 St quisiéramos averiguar el diámetro que debe tener un ori- 
ficio para dar salida á una cantidad determinada de agua, cuando 
se le hubiese «adaptado un tubo adicional, en un tiempo dado y con - 


una carga conocida, despejarémos +la Den la (ec. 45), lo que nos 
Ñ A Ñ . 


dará D= Q — 


35,329903574 xtxvVh 
gulente regla ¿práctica : Dividase el gasto por el producto de 
5,3299035714 por el número de segundos y por la raiz cuadrada 
de la altura; y de lo que Fesulte, estráigase la raiz cuadrada. 

Ej. Supongamos que se quiera encontrar el diámetro de un orj- 
ficio, que lleva un tubo adicional , enel supuesto de que en 20 mi- 
nutos y con una carga de 2 pies, produzca 65 pies cúbicos de agua. 

Practicando la regla , encuentro 0,085 de pie, que equivale á 1. 
pulgada poco mas. 

105 Si quisiéramos determinar el tiempo en que saldría una 
cantidad determinada de agua, por un orificio de un diámetro dado, 
y que llevase un tubo adicional, con una carga conocida, despéjaria- 





(46); que suministra la si- 


mos £ enla (ec. 45); lo que nos dará ¿= 





vo dán 
| 9132990357 /4Xx.D*x4Vh 
que da la. siguiente regla práctica: Divídase el gasto por el pro- 
ducto de 5,329903574 por el cuadrado del diámetro y de la raiz 


cuadrada de la altura 6 carga. 
Ej. Supongamos que se 


; quiere saber en, cuanto tiempo saldrán 
900 pies cúbicos de agua 


por un orificio de 1 pulgada de diámetro 


e 


Siguiendo la regla, encuentr 
106 Si se tratase de hall 
del fluido en el depósito, sobre 


0 3 horas, 22 minutos y 39 segundos. 
ar cual debía ser, la altura del nivel 


pl el centro de un orificio cuyo diámetro 
uese dado, y que llevase un tubo adicional , Para que en un tiempo 


determinado, suministrase una cantidad conocida de agua , despeja- 
riamos la 2% en la (ec. 45), y obtendríamos 


IIA 


222 ; LIBRO TERCERO. 

O d gué y wa yl Cie 
Al A oso) (48) que suministra la siguiente T£ la 

5,32990357 4<D*xt | : e 
práctica: Dividase: el gasto por el producto de 5,32990357 la por 
el. cuadrado del diámetro y por el: tiempo; y elévese al cuadrado 
lo que resulte, con lo cual se tendrá la altura pedida. me 
Ej. Propongámonos determinar qué:carga deberá darse al: centro. 
de unvorificio circular, de 5+púlgadas-de diámetro que leva un tubo 
aditicio para que 'en-media hora suministre 4500 pies cúbicos de agua 
Practicando la regla, encuentro que la carga que cumple coñl $ 
las condiciones de la cuestion es 3* pies, 6 pulgadas y+3 líneas. 


A 
A 


E 


CAPÍTULO VI 


Reflexiones generales acerca del movimiento del agua en vasoS. 
ó depósitos que no permanecen constantemente llenos; y determb. 
nación del tiempo en que se»vacia'en todo ó en parte un depósito, 
“cuya ¡forma es prismática 6 cilíndrica, por un orificio dado'y con 
una carga determinada; en el supuesto de que el depósito no reci. 
be agua nINguna , sinó que va quedando vacío al paso que se vere 


fica la evacuación. An 0 












107 La velocidad con que sale el fluido por un orificio=cualH" 
uiera, depende dela diferencia de nivel entre la superficie superioS” 
del fluido en el depósito y el centro de gravedad del orificio, segun | 
espresa la fórmula (6). De aquí se infiere que cuando se abre un orif 
ficio en un vaso ó*depósito cualquiera , y este no recibe agua, el Jn. 
quido de que se trata, al paso que va saliendo, se va disminuyendo” 
su altura en el depósito; y por consiguiente ya menguando la velo- 
cidad, de modo que el movimiento es retardado. Por lo cual cometeriA 
un grande error, el que habiendo abierto un tonel, pipa 0 cuba, EN 
habiendo estraido por la espita ú orificio, en una hora por ejemplo. 
cuarenta botellas de yino, se figurase que en las dos horas siguientes, 
obtendría ochenta botellas, ó veinte en la media hora que seguía. 08 
108 Por esta razon, es indispensable ocuparse' en particular de 
esta materia, que ofrece grandes dificultades cuando la figura del mo 
so no es regular, y que solo se puede resolver haciendo uso del Cá de 
culo Integrah en cada caso cuando el vaso tiene la figura de un cue” 


po de revolucion. Pero“ si el vaso ó: depósito tiene la forma de un pis” 





ETA e 
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ma ó-un cilindro, se puede resolver con mucha facilidad y nie 
satisfactoriamente: esta cuestión: Determinar en cuanto tiempo se e 
cilará en parte ó en todo un depósito cuya forma es prismática 
6 cilíndrica, he ; 
En do, llamando K la superficie del depósito, k la del e 
cio, h la altura de la superficie del agua en el depósito sobre el cen- 
tro de gravedad del orificio; y“u'la altura «que deba tener el agua a 
eL epósito., cuando ha: de cesar la evacuación , por £: el espresado 


tiempo, Y Por g la fuerza de la gravedad, hemos obtenido ($573 Mec.) 
la ecuacion que allí hemos señalado con el número (688), y,.es la que 
% ea ó ¿AS 
SIgue y = x EL via) (49); yopara deducir el tiempo 
lv 2g de cel 


ES. ue « 
Cn que se vacia enteramente el vaso, no hay mas que A que u 
sea igual con h; en cuyo caso la ecuacion:anterior se vda convite; 


a 


¿ERE A a ns 
despues: de simplificada, en fu Y 22 (5 o); que es la que allí 
, g 


hemos: señalado con el número (689) 
109 La primera, traducid 
contrar el tiempo:en que se h 
ta que la altura del líguido s 
áU, se dividirá el doble de 
con la superficie de la 1, 


a en regla quiere decir; que para en- 
a de vaciar en parte un depósito has- 
obre el centro: del orificio se reduzca 
la superficie del líguido (que es igual 
ase del depósito por ser este cilíndrico ó pris- 
o de la superficie del orificio, por la raiz 
cuadrada, del doble de la fuerza de la gravedad; y este cociente se 
multiplicará Por la diferencia de las raíces cuadradas de la altura 
total, Y de la que resulte cuando cesa la evacuacion. 


111 Aquí debemos ia on la contraccion de la 
vena fluida; la cual será var: í 


E insup erables para determinarla con toda exactitud segun la re- 
gia 6 RE , 
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Suponiendo, como se suele hacer. generalmente, que el orificio Se 


haga en paredes delgadas, deberémos multiplicar la 4 por 0,62; 7 si 


dividimos el 2 del numerador por 0,62, la (ec. 49) se convertirá en 


3,225806K 


da/2g 


112 Y si sale el agua por un tubo adicional, multiplicando k 





fo 


por 0,81, y dividiendo el. 2 del: numerador de la misma ecuaciom. 


| 2,469136K EN | 
por este número, resulta: tu —____ (y y h—=u ) (52) 


kvV2g E 


que es la (703 de Mec.); las cuales convienen 4 cualquier paragé h 


. 


del Globo; pues está en ellas indeterminada la fuerza g de la gravedad. E 
113  Sustituyendo por g, su valor 35,0961 pies, estrayendo 0% 


(vi- vi) (51), que es la, (4 02 Meo) 


la raiz cuadrada: y dividiendo por ella el factor numérico del numes 


rador, las tendrémos convertidas para Madrid y todos aquellos pa 
rages de la Península á que puede convenir su gravedad por valor: 


medio, en las siguientes: | 
Para las paredes delgadas, se tiene ¿=0, 385029 ba till :) ( 83 


Y para cuando se ponen tubos aditicios, resulta GN 


TEA LEA 
t=0,29471 ¿[yi/a) (54). 


La primera mos dice que para encontrar el tiempo que tardo 


) 


EALETY AGR 


THAT 


en vaciarse un estanque 0 depósito de forma prismática 6 cil. 
drica, hasta una cierta altura determinada, se debe multiplicO” 
el número constante 0,385029 por el cociente que resulte de dr. 
vidir la superficie del depósito por la del orificio, y vuelto esto o 


multiplicar por la diferencia entre la raiz cuadrada de la altur 
total y la raiz cuadrada de esta misma altura disminuida en l 
altura hasta que se ha de vaciar el depósito. 30 


- Ej. Supongamos que wn estanque cuya superficie contiene 100) 


ies cuadrados y una altura de y pies, se quiere vaciar hasta 


altura de 5 pies, por un orificio de medio pie en cuadro, qu 


es lo mismo que 2 de pie cuadrado * y que se quiera determintl 


» Si alguno tiene dificultad en esto de pies en cuadro y cuadrados 


puede consultar el $ 237 y siguientes de mi Aritmética de niño 5. 


y 


Fórmulas «Anteriores. su 


se. hallará el tiempo total en: 
6 cilíndrico, multiplicando. el 
la superficie del depósito: por 


A aos 


A +>— 
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el tiempo. Para conseguirlo, segun la regla, multiplicaré el número 
0385029 por. el. cociente de dividir 500 por 5, que da (151 Ar. 
de N.) 2000, y ejecutando dicha multiplicacion, resultará 770,058; 
ahora debemos multiplicar este valor por la diferencia entre. la raiz 
cuadrada: de 9, que es-3 y la de y ménos 5, que es: 2; y como 3 
MÉNOS 2 es 1, y de multiplicar el 770,058:por.1, resulta el mis- 
mo 770,058, tendrémos que se. vaciará hasta la. altura dicha. en 
770 segundos de tiempo. E 

tifeda fórmula para cuando sale el agua por tubos aditicios, 
nos da la siguiente regla, práctica: multiplíquese el número.0,29/7 14 
Por: el cociente que :resulta de. dividir. la. superficie. del. depó- 
sito por la del orificio; y todo esto por la diferencia que hay 
tra vralcoradtadardeta altura total: y la raíz cua- 
drada de la diferencia entre la altura total y la en que debe pa- 
rar: el desagiie. 50 maite EDO q 5 ) 

Ej. Si suponemos los mismos datos que en la cuesti 
y ademas un tubo adicional, «siguiendo la regla , 
0,294714 por 2000, y hallamos 589,428; 
tiempo, á causa de que siendo menor la contra 


en cada instante, y por consigu 
ta la misma altura. Pus 


TX: El determinar-el tiempo en que se vacía completamente un 
depósito €s algo incierto; porque al .acabar de. salir el agua, se: for- 
ma, á cierta altura, una especie. de remolino, caracol ó embudo en 
la boca del orificio, que hace dudoso el fin de la salida; pero las 

poniendo la altura 1; igual. con toda la. altu- 


/ : o i 
on anterior, 
multiplicarémos 
lo que nos da ménos 
ccion, sale mas agua 
iente en ménos tiempo se vaciará has- 


ra: h.,: se convierten ; 


0 La que sirve para cuando. el orificio. se hace en paredes  delga- 


boro En ¿20385029 y/h (55); que traducida en regla dice que 


que se vacía. un. depósito, prismático 
0,385029 porel cociente de dividir 
la del orificio, y vuelto á: multi- 
la altura total ; así es, que hacien- 
ismo estanque, hallarémos que se vacía completa- 
egundos. 

116. La fórmula (54) para: determinar el Hempo en que se va- 
cia completamente un depósito de la forma enunciada, cuando sale el 

Tomo L z Ff 


Plicar por la raiz cuadrada de 
do aplicacion, a] m 


/ 
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agua' por tubos adicionales se convierte en'¿=0,29471 iy h (56 
5 > 


) 


que nos suministra la siguiente regla práctica: multiplíquese el ni 
mero"0,2947 14, por el. cociente de la superficie del depósito div 
dida por la: del. orificio, y' lo que resulte" seivolverá .á multiplica” 
par la raiz cuadrada de la altura. ' onrrhust Bio co 
Ej. Haciendo aplicacion al mismo estanque de ántes, se halla 
en este caso 1768 “segundos. 
Ya: hemos manifestado ($ 5 librs 20) que los antiguos, fundados ' 
en esta “teoría, formaron los relojes de 'agua,:á que llamaron Cleps” 
dros y hemos indicado las circunstancias que reunía: el ingenioso 4 
Ctesibio; pero debemos advertir que, como objeto de una “lustra a 
curiosidad; es sumamente interesante; mas para medir el tiempo co2 
exactitud, en el dia, no se puede. emplear con ventajas respecto” e 
los otros medios conocidos. tera 20d ROMIDnÓ : de 


Uy? 


RRPAINES O 


bum buuolobs odyór aa 5 


A 


ae 
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CAPETULO > VI sb e > oq 

De la medicion de las aguas que salen por orificios verticales de 
y . AO ; 5d ; f, 0 £ q ME 
tamaño sensible, ya sean rectangulares! cerrados 6abiertos: por la 
parte: superior”, ya sean circulares y ya se considere el agua 1 
09. qapra vssueo .peposo ó en movimiento: tro o 


pS 
mA o SES 


2% 






LS 
4 O 


Ivy + La fórmula (23) "nos sirve para: encontrar el gasto que. 
puede suministrar un orificio de magnitud sensible: enocomparácion: 
-de la: superficie del depósito uy! se puede: aplicar; segun opinan todo* Ñ 
los Autores, que hablan de ella, para cuando el “orificio tiene uni 
posicion cualquiera , esto es, para cuando se halla en un plano hori 
zontal, en un plano vertical, ó en un plano inclinado. Nosotros he” 
mos manifestado en la nota del ($ 45) que cuando el orificio está (2. 
ún plano“ inclinado*al horizonte-se»debía suspender: el juicio hasta qué. 
la esperiencia decidiesecual' opinion “debía «prevalecer ,. si la: mia 2 
la de los demas Autores. Mas como los: Matemáticos han hecho todo 
énero de esfuerzos para adelantar esta intéresante materia, se hal E 
ocupado directamente: de resolver las' cuestiones relativas á la ev? | 
cuacion por orificios, recurriendo á métodos independientes de los que 
han conducido á'la mencionada” ecuación (23); por lo que el objeto 
del presente capítulo es el dará conocer las fórmulas para la salida 


A A AAA AAA 


: LIBRO TERCERO, | ly 
del: agua»por:orificios hechos: en paredes verticales, ya tengan q 
la forma rectangular, comprendiendo los dos casos: de estar: cerrados ó 
abiertos por:la parte- superior, ó ya' tengan: la: forma: circular. 

118 Ocupémonos ante todas cosas de los orificios rectangulares 
cerrados por arriba , proponiéndonos la siguiente 

—— Question. Determinar la cantidad de agua 6 de cualquier otro 
Juido 6 líguido, quewsale de un depósito, que: permanece constan- 
temente lleno; por un orificio rectangular vertical de cualesquiera: 
dimensiones Y en un tiempo. determinado. 

Este es el caso que se presenta generalmente cuando se trata de 
llenar una esclusa. por el agua que haysen: el trozo superior de: un 
canal, ó cuando en un depósito de agua cualquiera: se levanta: una 
compuerta hasta una cierta altura, para que porel hueco que ella 
deja entre su parte inferior y la base sobre: que insiste, salga: una 
cierta cantidad de “agua para mover. una rueda hidráulica en algun 
establecimiento industrial, para. regar una determinada cantidad de 
terreno, ó para satisfacer: á:cualquier. otro objeto' de necesidad. Ó: cOn= 
veniencia de lospueblos. +» 100 NS | 

Supongamos que ZMIN.P (figuras 29 y 30) 
de una esclusa ó una pared 
de agua; y que ABCD sea la 
do. se:sube- la compuerta, ó-lo. 
clusa. Si: espresamos) 


represente una' puerta 
de un estanque d depósito cualquiera 
abertura rectangular que resulta cuan= 
que se suele llamar postigo dela es- 

por: la:altura:OH del: nivel superior::de- las 
aguas sobre .4.B lado inferior-de la “abertura rectangular ; por / la 
altura Of sobre DG > lado horizontal superior. de la abertura; por-/ 
el lado 4B de la espresada: abertura, por £:el número de segundos 
en que: se verifica el desagiie, y pór Q el gasto, tendrémos la siguiente 
Semula Obra PY) 


? (57 ) ; | E “la cual s S aa 





Para deducí, la, debemos observar que la velocidad que ten- 
ga el filete de agua próximo al lado AB Vigs. 29 y 30), que:es 
el inferior de la abertura, será la debida á OH, altura del. agua 
en el espresado trozo: de canal sobre dicho lado; la. velocidad que 
tenga el agua correspondiente al filete próximo á CD, será la 
debida ¿ la altura Oh; y la velocidad con que salga el agua de 
de Filete cualquiera, que, mientras mas delgado lo supongamos, 
Será mejor. estará representada por la debida á. la altura que: es: 
a la distancia que haya entre el 'punto O y la línea que sirve 
de base inferior al oleo: 'cuyo grueso sewdeberá concebir tan pe- 
: Ffu2 
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en regla, nos dice que para encontrar el gasto del agua que sale por 
una: abertura rectangular de un. tamaño sensible, y forma embuda- j 
da, se tomen los. dos tercios del producto que resulte! de:multipl 
car 'el lado horizontal del rectángulo que forma la abertura , por 
el número de segundos que dura la evacuación ; lo que resulte por 
lasraiz cuadrada del duplo de la fuerza de la gravedad; y lo que 
se obtenga, por la diferencia entre la raíz cuadrada del cubo de 
la carga sobre el lado inferior del rectángulo y la raiz cuadrado 
del cubo de la carga sobre el lado superior del mismo rectánguW. 
que forma la' abertura. id 

v19 Hagamos aplicacion al mismo caso (9), sin mas diferencia 
que: suponer vertical el ' orificio. ss .3 


1 
pS, 


queño como se. quiera: en el concepto, de que, mientras mas peque? 
ño sea, con mas exactitud establecerémos nuestro cálculo. De 
manera, que la velocidad irá creciendo de alto á bajo en el orifi" : 
cio, y será constante en todos sus elementos horizontales. El stos su 

puesto, concibamos que uno cualquiera de «lós filetes se halle res 
pr esentado por EFfe, cuyo grueso li debiendo: suponerle sumar 
mente pequeño para que todas las partículas de fluido que salgaM” : 
por él, se puedan suponer animadas dé la misma velocidad; resur 
ta que:el «grueso li: de este Jflete:deberá .ser lo: que «se llama ul 
infinitamente pequeño ; luego 'sé.espresamos: la Ol por-x,:el grueso : 
Li estará: representado por. Ax, y debemos advertir que todo 10 
que vamos á esponer, será tanto mas exacto, cuanto mas se acer” 


que li=ax á dx:ó6 o. Por loque indicarémos desde luego el límite 
de li=Ax, que es dx. En este caso, todos los elementos ó:molécu" 
las. de agua, que salgan por el-mencionado filete. elemental esta” 


; , .> . : ve : FIA ¡APETA 
rán dotados de una misma velocidad , que como es la debida á lO. 


: p da Ge ; Ei ' eran e 
altura Ol=x, estará representada (ec. 679 de Mec.) por y 28% 
la superficie del filete ,' espresando “por l su longitud horizont0%. 
AB=EE', que es la de la abertura, lo estará por lxdx; luego en 
la unidad de tiempo, saldrá por dicho filete elemental EYle, con” 
siderado en su límite, una cantidad de fluido espresada (7) ¿por | 
su superficie, multiplicada por. la velocidad; luego estará repre” 
sentada por Lxdxxy/ 28x; y en el tiempo t saldrá: una cantidad de 


fluido espresada por txixdxxy/28x. Sí llamamos Q el gasto'6 fut 
: Er A EVA as AT A AN 
do.que:sale.por todo els orificio ABCD., la espresion txlxdxxy 28% 


€spresion ; lo que nos dará 


Ces no hay 
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Preparemos primero la fórmula para que sirva en Madrid do 
todos los Parages que puedan reputarse con la misma situacion media. 
Para lo cua] observarémos que en Madrid 


V2g=y7 0,1922=8,378078; y tomando los dos tercios, lo 
que se consigue (147 Ar. de N.) multiplicando por 2 y dividiendo por 
3, resulta 3. V 28=5,585385 ; por lo que la fórmula anterior, pre- 


parada para Madrid, será Q=5,585385xb<x(y/Hó4/h*) (58); en 
la que, para nuestra cuestion, / vale 1 


pie, pues suponemos que la 
abertura es un cuadrado de 1 


pie de lado; luego multiplicando por 1, 
se tendrá el mismo número 5,585385; y como £ vale 86164 segun- 
dos, resultará que multiplicando, 5,585385 por 86164, obtendré- 
mos 481259,1131£. ; 7 

Ahora, pues, allí habíamos supuesto que la altura del nivel 
del fluido sobre. el centro del orificio. era 10 pies, y el orificio 





A A 
que representa la cantidad de fluido que sale por el. filete EFfe, 
que es un elemento del gasto total O será igual con dQ; luego 


tendrémos dQ=txIxdxxy/28x; y para encontrar el gasto total que 
producirá la'abertura ABCD, no tendrémos mas que integrar esta : 


3 


: e ES 3 > : o 
Q=/ xd 28gx= =f:t<p/ 2gxx xdx=txlx(/ 2gx==0= 
8 
e 2 
==xtxlxy/ 2 gxx “E. : ; / 


Para determinar la constánte C, observaremos que la ínte- 
gral completa, 6 el gasto total debe ser cero, cuando la base 
EFfe se confunda con DC, que es cuando x=0h=h; pues estón- 

abertura; luego tendrémos 


RS 3 

2 , : A 

o=>xtxlxy/ 2 gxh —-C; que da C=—2xtxlx4/ 28h”; y sustituyendo 
este valor en el de Q, será O=stxlxp/ 2 gxx “olx / ago. 

ara que esta espresion nos suministre el agua que salga por toda 


la abertura ABCD, deberémos hacer x=0H=H ; y tendrémos por 
último Ode 2 Ez L AAA aa h3), 
gue es la EE i y A UA RS ev ce 
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tiene 1 pie de altura, su ladoinferior distará de la superficie del n- 
vel 10% pies ó 10,5 pies; y el lado superior: del cuadrado distará de | 
la superficie del mismo nivel 94 pies 6 9,5. Por consiguiente, for- 
mando el cubo de 10,5 y estrayendo de él la raiz cuadrada, se ob- 
tiene 34,0239; formando el cubo de 9,5 y estrayendo la raiz cua” 
drada se saca 29,2809; restando estas dos raices, obtengo Lo 7430 
y por último, si multiplico este número por 481259,11314, 520 
2282611,97; cuyo resultado se diferencia del obtenido (9) en qU 
este tiene 202 pies cúbicos ménos que aquel. p 

Si comparamos este resultado con el obtenido (46) por la fórmula 
(24), hallamos que el acabado de sacar contiene 2994 pies cúbicó 
ménos de agua que el suministrado por la espresada fórmula (24) *. 

120 Despejando en las (ec 57 y 38) las 1,£,H,h, tendrómó 
ecuaciones que nos podrán servir para encontrar una cualquiera de el 
tas cantidades, conocido que sea el valor de las otras; pues V 28 es 
siempre dada en cualquier parage de la' tierra por la cuestion re 
suelta (8 5). "TEA 

Si el orificio no tiene la forma embudada, será preciso atender 1 


la contracción , determinando el coeficiente por el procedimiento del 


A 
A A A A 


capítulo tercero. BN 
121 . Belidor, Bossut, Bails Sc. determinan tambien el gastó 
por aberturas triangulares, que omitimos por no. tener grandes aplis 
_ caciones en la práctica; pero en lo que si nos detendrémos, por no sel 
suficientemente conocido, es en manifestar el modo de hallar la can 
tidad de agua que sale por las aberturas rectangulares que están des 
cubiertas por la parte superior, (que es el caso que presentan las cas” 
cadas, los rebosaderos, las presas, las azudes, y las aberturas de des 
carga (á que suelen llamar /adrones) de las esclusas 6 de los canal. 
que conducen el agua á los molinos ó á cualquier máquina hidrán 
Jica; ya porque esta doctrina se halla en pocos libros, y ya tambi0 , 
porque en la mayor parte de los que la contienen, se halla tratad 
de un modo inexacto. de 7 BO 
122 En efecto, la regla que da Mr. Belídor ($ 526 del lib. 
primero de su Arquitectura Hidráulica) para medir el agua que cortó 
por una cascada ó por una abertura rectangular, en que por la parle 


XA 
% 





AAA 


pS 


A 


* 


Sería, de la mayor importancia el que se averiguase por Jos ea 
exactos esperimentos cual de estas tres fórmulas era preferible; pu* 
aunque la diferencia entre los resultados no llega á 1 tiene sin embarg! 

: 9 ¿o ÓN 
un valor sensible. á 893 » 


E DILATADA 
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Superior pasa el líquido á: cielo descubierto, .es absolutamente falsa; 
y la que deducen la mayor parte de«los Autores lleva envuelta la 
uerza de la gravedad y no pueden servir para localidades diferentes 
de aquellas para que están sacadas. La que pone Mr. Dubuat tam- 
ln adolece de inexactitud , 4. pesar de «que el método que sigue es 
Mas Tigoroso., que el de Belídor. Para convencernos de esto ,.obser- 
varémos que este Sabio dice. em: el ($142 del primer tomo de: sus 
Principios de Hidráulica ). ña CS 
«Sea un depósito 4ABCD (fig. 31, lámina 3.2 que es la 16 de 
E espresado primer tomo) constantemente lleno, cuya superficie sea 
> SL:Cn una de: sus caras BC.:se-hace una abertura, por la cual 
el agua se pueda escapar, cuya altura BF espresarémos por 2, y cu= 
yo ancho. lo representarémos «por :z; y se supone que el agua que sale 
Por dicha abertura sea recibida' en' otro depósito ó lecho, cuya super- 
ficie sea mas baja que el punto F, 6 al ménos que esté al mismo ni- 
vel que dicho punto: se pide hallar el gasto de agua que saldrá por 
la espresada “abertura. Pao AE E AB 
* Solucion: de Mr. Dubuat. Sisel agua se pudiese sostener horiz 
zontalmente hasta B, la altura BF podría considerarse como la del 
Orificio ;. y la caida media, debida á la velocidad con que «sale, será 
igual con 5h. Así: suponiendo” tambien que «la: contraccion del! orifi- 
cio: esc nula; resultaría. ques la: velocidad media, «estaría espresada 


3 


A A A 

A 9 Y el gasto sería 1/72/xh; esta es la 
teoría ordinaria. o N Es. ? 

» Pero. los efectos naturales son bien diferentes, y el primer su- 
puesto es imposible; porque: el agua, ántes de: llegár á la parte: su- 
“Perior: de la abertura, cascada, «rebosadero., desagiie, azud ladron 

orma en su superficie una curva, y sufresuna caida, que disminuye 
-Orificio,- conservando sin embargó la 


” existir una relacion entre estas cantidades; 
confirmado Nuestros 


esto es, lo que han 
o esperimentos, y hemos hallado por relacion: la 
A DN Everidad que no hemos verificado: el: hecho por una 'me- 
dida Exacta; Pues lo hemos deducido solo «de: los gastos: relativos 4 
diferentes e ; 


argas sobre el depósito. Así es, que sin poder asegurar 
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que el agua baja real y exactamente la mitad de su altura sobre dl 
depósito , se verá sin embargo que los gastos calculados , en- vas 
de esta hipótesis, se conforman bastante bien con la esperiencia: 


Y en este supuesto indica el modo de resolver esta cuestion SIM” 
téticamente haciendo uso de la parábola que se ve construida en Y 


misma figura, y analíticamente porel Cálculo Infinitesimal. A 
1240: Mr. Navier en la nota (cm) puesta en el $526 del pi” 
mer tomo de la Arquitectura Hidráulica de Belídor, despues ; 
indicar que la regla de este Autor es falsa, dice: , 
"Sería bien importante que-se pudiese dar una regla exacta $ 
bre este. particular, fundada en un número suficiente de esperimer” 
tos hechos en grande. Pero, en el ínterin; darémos:á conocer, lo qU 
“hasta ahora «se sabe. Concibamos un vaso que permanezca siempl 


Meno:(fig. 32, lám. que es lá 10 de la lámina C de Belidor); y pe 


en una de sus caras laterales esté adaptado un orificio Fectangula” 
abierto en su parte superior, y cuyas caras laterales é inferior teW 
gan una forma embudada, de manera que todos los filetes de-la ve% 
fluida salgan con direcciones paralelas entre sí,.á fin de que no hay? 


2 Pe 


«ninguna contracción. Sucederá que la superficie del fluido, al ace” * 


carse á la salida, se bajará en el vaso (cuya estension se: supoW 
considerable con: relación á la del orificio), de manera, que el agué 


en lugar de correr sobre-la altura ed, no correrá mas que sobre un: 


porcion de esta-altura de orificio, tal como cd: Ys: muy ¡verosímil po 


otra parte que -el movimiento se efectúe sobre la altura cd como e 
un orificio que estuviese cerrado 'por encima , pero: esta altura P 
desconocida.” ' a 


124: Para determinarla, Mr. Navier con una sagacidad y 40 


que le son pecu!;ares en estas importantes materias, hace uso Y 
Jos: principios mas sublimes del Cálculo Infinitesimal y de la Mecánica 
y deduce que la altura cd (fig. 32) sobre la cual el agua permanté 


en el orificio es 0,7 2474 de la altura ed, es decir, poco mas de los % 


de la altura de la superficie del fluido sobre el fondo de la abertú” 


ra; y para el gasto en un segundo , llamando 1 el ancho de la aber” 


tura y z la altura total, saca 2/x<y 2gx(1—(0,2753) e ? 


125. Mr. Robíson en la obra intitulada The Edimburgh Ev 


ciclopadia, artículo Hidrodynamics , dice, que ha. encontrado po 


medidas inmediatas, que la altura de que se trata es muy apro" 


ximadamente los 2 de la carga total, cuyo resultado, que equival 
á 0,71429 difiere bien poco del obtenido teóricamente por Mr. Nant?P 


£ncontrar el gasto por u 


e 
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Por lo cual fundándonos en este dato de Mr. Robíson, vamos á dez 


UcIT nosotros de la (ec. 57), la fórmula que conviene á este o 
:126. Para esto no tenemos que hacer mas que suponer en E 
, a > 4 
Ceuacion A=2 ff; y puesto que la cd (fig. 32) ha de ser £ de Ñ altu 
ra total ed, la parte ec, que espresa lo que ha descendido e agua 
del depósito al acercarse á la abertura de salida, será los = de la 
misma ed. 


- Haciendo la espresada sustitucion en dicha fórmula (57), nos resul- 


ta Q= Alt 2 ( VEB VE) 7) ab 35 Y (3) H3 
Para reducir á un solo número el factor —/ (33, deberémos 
observar q | ¡ 


cubo de 7: y como el: cubo de > es (240 Ar. de N.) 537, que reduci- 


do á decimales (170 Ar. de N.) se convierte en 0,02332363; y es- 
trayendo la raiz cuadrada, se obtiene (228 Ar. de N.) 0,15272;.si 
restamos este valor, de la unidad, sacarémos por diferencia el número 
0,84728; el cual multiplicado por el factor constante 2, lo que se con- 
sigue multiplicando primero por 2, y dividiendo luego por 3, resul- 
ta por último 0,564853; por lo que la fórmula definitiva para 
n orificio rectangular abierto por arriba, he- 
ante grande, con relacion á la abertura, es la 


siguiente Q=0,56/85 3Jxlxtxy 28 H3 (59 ). La cual | suministra la 


siguiente regla práctica; Para encontrar el gasto hecho por una 
abertura rectangular 


de desagie de un canal, á que se suele lla- 
mar ladron, 6 de una cascada Kc. cuando dicha abertura tiene la 
y no hay contracción, se multiplicará el duplo 
gravedad por el cubo de la carga total ó altu- 


ue V (y, es. 16 nismo que hallar la raíz cuadrada del 


cho en un depósito bast 


a de la superficie del agua en el depósito sobre el fondo de la 


abertura ; de este Producto se estraerá la raíz cuadrada; esta se 
multiplicará por el 


número de segundos que dura el desagiie; lo 
que resulte se volverá. á multiplicar por el ancho de la abertura, 


y el producto que se obtenga, se volverá á multiplicar por el nú- 


mero constante 0,5648 33, y el resultado espresará en pies cúbicos 
e gasto de la mencionada abertura. 


7: Supongamos que el ancho eb de la abertura rectangular he- 
cha en el depósito (Gg. 32) sea de 5 pies, que la altura 6 carga 
sea de 6 pies, que se quiera saber la cantidad de agua que saldrá 
SH nac hora ,. que. se compone de 3600 segundos, y que el estanque 

Tomo 1 ' 0 


o 
o 
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0 depósito se halle en Madrid , como en el Retiro, Moncloa, huer- | 
ta de la casa de los Pozos Gc. de 

Siendo la fuerza de la gravedad en Madrid 35,0961 pies *% 
pañoles , su duplo será 70,1922; y siendo la carga total 6 pies, Y 
cubo será 216; multiplico 70,1922 por 216 y hallo 15161,519% 
de este producto estraigo la raiz cuadrada y encuentro 123,13210% 
lo que multiplico por 3600, que son los segundos que dura el des- 
agúe, y obtengo 443275,578;-multiplico este número por el anch0 
de la abertura que es 5 pies, y hallo 221 6377,89; lo que yuelv0 
á multiplicar por el número constante 0,564853 y obtengo por úl 
timo 1251927,7003; y despreciando la fraccion decimal que sigue 4 
7, porque no llega á 5, digo que el gasto en el espresado tiempo % 
1251927,7 pies cúbicos de agúa. - 

127 Si en la (ec. 59) despejamos la 7, tendrémos 
(== (60); que traducida en regla nos dice: qué. 

0,564853xtxy 2x<H3 h 
para encontrar el ancho que se debe dar á un orificio lateral de 
Jorma rectangular y abierto por arriba para que, con una cargl 
dada suministre una cantidad determinada de agua en un tiempl 
tambien dado, se multiplicará el_duplo de la fuerza de la gravt? 
dad por el cubo de la carga total ó altura de la superficie der 
agua en el depósito sobre el fondo de la abertura; de este produ" 
to se estraerá la raiz cuadrada; esta se multiplicará por el mile k 
mero de segundos que dura el desagie; lo que resulte se volverd , 
á multiplicar por el número constante 0,564853; y por el pro? 
ducto que resulte , se dividirá el gasto dado; con lo cual se obten”. 
drá el ancho pedido. de 

- Ej. Supongamos que se quiera determinar el ancho que deba 
tener un orificio rectangular y' lateral abierto por arriba para que el. 
Manila, donde la fuerza de la gravedad es 3/,9891 salgan en 20. 
minutos 45000 pies cúbicos con una carga de 3- pies. Y 

Practicando la regla, encuentro, 1,527 de pie, que equivale 4 : 
1 pie 6 pulgadas y-/ líneas,-tomando una línea en vez de la frac” 
cion de línea que resulta por pasar de o,5. | RES 

128. Si en la misma (ec. 59) despejamos la £, hallarémo 





¿= ; — E la' cual nos dice, que para encon” 
0,964853=<1xy'29xH3 li 


trar el tiempo que ha durado, puede'ó debe durar el desagil 


ducto 


<arga 6 altura H., e] 


conocidos en la X 
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conocido que sea el gasto, el ancho de la abertura y la altura 
total del agua en el depósito sobre el fondo de la abertura, rd 
"ultiplicará ej duplo de la fuerza de la gravedad por. el cubo 
de la carga total, de este producto se estraerá la raiz cua- 
drada; esta se mulliplicará por el ancho de la abertura y el pro- 
se multiplicará por el número constante 0,56485 35 y dividien- 
do el gasto por este producto hallado, se tendrá el tiempo que ha 
durado, ó puede durar el desagie expresado en segundos. 
7: Supongamos que se nos pregunte qué tiempo debe durar el 
desagile, Para que con una carga de 4 pies y un orificio rectangular 
abierto Por arriba, de 3 pies de ancho, se produzca en Valencia un 
gasto de 24000 pies cúbicos. 


racticando la regla encuentro 211 segundos, 6 lo que es lo 
mismo 3 minutos y 31 segundos. 


129 Sten la citada (ec. 59) despejamos la H, o peniinénios 








por último H= e (62). 
0,683321/ 11.27 
130 Las 


personas versadas en los mas sencillos rudimentos de 
Matemáticas ; 


podrán hacer fácilmente aplicacion de esta fórmula; 
pero como hemos prometido que todo lo que esponganios ha de joa 
al alcance de los que solo poséan los conocimientos de mi- Áritmé- 
tica de Niños » Vamos 4 manifestar otro método para determinar la 
que producirá la ventaja de familiarizar al 
lector con un procedimiento, por el cual se salvan en grandísima 
parte las dificultades insuperables que presenta el Algebra sobre la 
resolucion «de las ecuaciones superiores al segundo grado. Con este 
objeto NOS Propondrémos resolver la siguiente 
Cuestion. Determinar en- Madrid la carga 6 altura que debe- 
rá tener el agua en un depósito, para que por una abertura rec= 
tangular de cínco pies de ancho salgan en una hora 1251927,7 
pies cúbicos de agua: aquí sabemos que la altura buscada ha de 
ser 6 pies, á causa de que los datos son los mismos de la cues- 
tion anterior, y los hemos elegido ex-profeso para. confrontar los 
resultados. Y que se presente á los sentidos la exactitud del méto- 
0: Para esto, lo que harémos ante todas cosas es sustituir los datos 
ec. 59); y tendrémos 
125192 770,56 485353 600xy70,1922H3; estrayendo la raiz 
Gg 2 
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cuadrada de y0,1922 y haciendo todas las multi plicaciones del st“ 


gundo miembro se nos convierte en 1251927,7=85182,89xy/ 4" | 
Dividiendo el primer miembro por 85182,89 número constant | 


del segundo, resulta 1 4,6 96 9=/H3 (63). : 
Luego todo está reducido á encontrar el valor de 17 que satisface 
á esta cuestion. Sabemos que H es igual con 6, y aunque no lo Su” 
pléramos , por «escasos que sean los conocimientos que se suponga 
'en la persona á quien pueda ocurrir el hacer esta aplicacion, ya Ss 
bre poco mas d ménos conocerá que el número buscado no podrá di- 
ferir mucho del espresado número 6; pero no obstante, nosotros, p% 
ra dar á conocer la exactitud admirable del método que vamos 2 
emplear, harémos nuestro cálculo, como si á la persona para quien lo 
destinamos, no le ocurriese á primera vista un número aproximado a 
verdadero, d al ménos para evitarle este cuidado; y así, dejarémos e0” 
teramente á su arbitrio, que elija por sí el número que primero se de 
ocurra, y enseñémosle á encontrar el verdadero résultado. E: 

Supongamos, pues, que se tome para H el número 1000, que 
está bien distante del verdadero que es 6; pues vamos á yer com0 
aun con este supuesto, que se puede graduar de bien disparatado Y 
virtud de los datos de la cuestion, podemos hallar el verdadero valo" 
de H. Para formar el cubo de este primer número supuesto no tent” 
mos mas que multiplicarle dos veces de seguida por sí mismo; lue 
go deberémos decir, 1000 por-1000 da 1000000 y vuelto á multí- 
plicar esto por 1000 da 1000000000; de esto estraigo la: raiz cuá” 
drada (228 de Ar. de N.), y saco 31622,777. Este número es mu- 
cho mayor que 14,6969; por lo que resto este de él, y saco por dis 
ferencia 31608,0801; y como el número que resulta de suponer 1000 
en vez de HI es mayor que el 14,6969, digo que esta diferencia, estt 
error, ó esta equivocación es por exceso y le señalo con el signo mas 
de modo que el lenguage que se debe adoptar es que el número su” 
puesto 1000 da un error de +31608,0801. 

Como el resultado que ha dado el supuesto 1000 es mayor de 0 
que correspondía, pues ha producido 31622,777, cuando debía dal 
solo r4,6969 , esto me indica que 47 ha de ser menor que 1000. 

Supongamos que sea 100;y para elevarle al cubo, diré 100 po 
100 da 10000; y vuelto á multiplicar por 100 da 1000000, que. a 
estrayendo la raiz cuadrada, se tiene 1000; valor tambien mayor 

E 


A A 


que el 14,6969; por lo que resto este de aquel y hallo una dife- 
rencia 0 error, que, como tambien es por exceso, señalo con % 
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signo +, y digo que el segundo número supuesto Ed da er er- 
vor de + 985,303 1; y como este és menor que el producido por 
E 1000, infiero que el verdadero número se acerca mas á 100 
que á 1000 y que debe ser menor: que '100, pues este da un valor 
mayor que:el «verdadero. 

131 Ahora podría suponer en 'vez «de HL, otro número cual 
Quiera, y podría verificar análogamente si era: el que correspondía; 
Pero esto nos conduciría de un modo muy largo, indirecto, penoso, 
incierto y casual al “verdadero valor de HL Por lo cual, el método 
consiste , ya que se han hecho dos supuestos , en seguir un rumbo 
que cada Vez. _nos acerque directa y precisamente al verdadero núme- 
rO0, hallando la correccion que sedebe hacer al número supuesto que 
mas se aproxime al buscado; lo quese consigue formando la pro- 
porcion. regla de. tres,: que hemos establecido (Nota: del $ 310 £ 

- E), á saber: La suma de los errores (cuando ambos tienen di- 

JFerente sígno), ó su diferencia (cuando tienen un nismo signo) es 
á la diferencia de los dos números supuestos, como uno de los er- 
rores (que convendrá sea el que tenga menor valor numérico) es á 
la correccion que se debe hacer. al múmero de que proviene. Se ha= 
la el cuárto término por lo establecido (S.250 de Ar. de N.); lo que. 
resulte se añade al espresado número supuesto, si el error que dió 
era por defecto ó se: resta del mismo número si el error que dió era 
Por esceso. Con lo cual se tendrá ya un número que se acercará 
bastante al verdadero; | ; 

e sustituye por HT en la (ec. 63), se cubica, se estrae la raiz 

cuadrada del resultado; se ye la diferencia que este guarda respecto 

del primer miembro. 1 4,6969, y se señala el error que produce con 

el signo —+ si él resultado es mayor que 14,6969 y con el: sig- 

1 Orma Otra proporcion análoga con los dos 

errores $ equivocaciones que tengan menor valor Numérico, y se con- 

tinúa del mismo modo hasta obtener el grado de aproximacion que 
nos convenga segun la naturaleza de la cuestion. 

Apliquemos este Procedimiento á nuestro caso 

dos errores són por exceso, y que el número supue 

más se aproxima al que buscamos. diré 3062, 


los errores 31608,0801 y 985,3031): 900 (diferencia de los dos 


números Supuestos 1000 y 100: de que provienen dichos errores) 
Es 985,303 1 (que es el error que tiene menor valor numérico) : á 
a COXTeCción que se debe hacer al número 1 00, de que proviene di- 
cho menor SErOr, que aquí es el 100. Para encontrar este cuarto tér- 


5 y puesto que los 
sto 100, es el que 
,7770 (diferencia de 
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mino, multiplico el-985,3031- por 900, lo queme da 886772 TH 


divido: este producto por d pos término de la proporcion, J 

saco 28,9- 
Quito: esté resultado del número 100, y obtengo 7 14D, 53 
Supongo ahora que el número buscado es 7 1,13-lo cubico y: saco 


359425,431; del cual estraigo la raiz cuadrada, y phiendá 599921 


que siendo mayor que el 14; 6969, quito «este del 599,521 y Y” 


resulta “por error 6 equivocacion=>- 584,82/1; y para obtener la 


correccion que debo hacer:al tercer número sb 71;I; formas 
la siguiente proporcion : ; 


400,479 (diferencia de nds 985,3031 y 584, ue 28 q 
(diferencia: de los: dos números supuestos 100 y 71,1): 584,82 
(error que tiene «menor valor numérico y que proviene del mismo sé 
puesto 71,1): á la correccion que se debe hacer 2 número y. I ” 


que proviene dicho: error. 
Multiplicando- pues el jgusdo término 28. ,9 por el tercon 
584, 8241:saco 16901521 549, y dividiendo esto por el primer tér” 


mino ' 400,479 obtengo 42,2; y como el resultado que dió el tere”. 


número. supuesto 71,1 fue inayon que el correspondiente, debo q 
tar esta correccion del número 71,1 y saco 28,9. 


Tomo este resultado por cuarto: número supuesto; y formandl. 
su-cubo , obtengo 2/137,569, cuya raiz cuadrada es 155,36, 13 


escede al número 14,6969 en +140,6631. 


que dista ménos del verdadero, por' dar un error menor, formaré 
siguiente proporcion 444,1610 bas entre los errores 584,824. 
y 140,6631):42,2 (diferencia de los dos números supuestos Ju il 


> 28 19) 140,6631 (error que tiene menor valor numérico): 4% 
correccion que se debe hacer al número 28 ,9 de que proviene; ) 


hallando el cuarto término, se obtiene 13,4; y como el resultado ge 


did el cuarto número supuesto 28,9 fué mayor que el correspondient 
debo quitar esta correccion del número supuesto 28,9 y saco 1 

Tomo este resultado por quinto número supuesto; y formando si 
cubo, saco 3723,875, cuya raiz cuadrada es 6x, 023 que excede % a 
número 14, 6969 en +46, 3261. 

+ Para obtener la correccion que debo hacer al quinto número a 
puesto 15,5, formo la siguiente proporcion 

94,337 (diferencia entre los errores 140,6631 y 46,32 e 
1 35 (diferencia de los dos números supuestos 28,9 y 1 5.51% 
46,3261 (error que tiene menor valor numérico): á la correccion + 


08 


ñ 


Para encontrar la correccion que debo hacer al 28,9 que es % 
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se debe hacer al número 5,5 de que proviene; y hallando el cuarto 

lérmino se tiene 6,58; y como el resultado que dió el supuesto 1 3,9 

ué mayor que el correspondiente, debo quitar esta corrección del Ls 

macro 15,5 y saco 8,92. Yi A 

... XOmO este resultado por sesto número supuesto”, y formando su 
» Obtengo 709,732288 cuya raiz cuadrada es' 26,641 G 


cede al número 146969 en + 11,9441. 


ara encontrar la correccion que debo hacer al sesto número su- 
puesto 8,92, formo 


) la siguiente proporcion 3,382 (diferencia entre 
los errores 46,3261 Y 11,9441): 6,58. (diferencia de los dos nú- 
meros supuestos 15,5 SEA a 1,9441 (error que tiene menor 
valor numérico) : á la correccion que se debe: hacer al número 8,92 

€ que proviene; cuyo cuarto término es 2,28; y como el resultado 
que dió el sesto número supuesto 15,5 fué mayor que el correspon= 
diente , debo quitar esta correccion del número 8,92 y saco 6,6 ss 
Tomo este número por séptimo supuesto, formo su cubo y es: 
traigo su raiz cuadrada; con lo que obtengo 1 7,11, que escede al nú 
mero 14,6969 en +2,413 1. y 
- Para encontrar la correccion que debo hacer 
Supuesto 6,64, formo la siguiente proporcion 
9,531 (diferencia: entre los errores 1 1,9441 y 2,4131): 2,28 
(diferencia de los dos números supuestos 8,92 DI AS E 
| Or numérico) : á la correccion que se debé 
Cuyo cuarto término es 0,57; y como el resul: 
0 número supuesto fué mayor que e 


al séptimo número 


, y hallo: 14,955, que escede al número 14,6969 
E 


Para Encontrar la correccion que debo hacer a] 
supuesto 6,07. formo la siguiente proporcion ik 
| 2,155 (diferencia entre los errores 2,4131 y 0,258 1) : 0,57 
(diferencia entro los dos números supuestos 6,6 4 Y 6,07) :: 0,3581 
- (error que tiene menor valor numérico) : á la correccion que se debe 
acer al número 6,07; cuyo cuarto término es 0,068; y 
Sultado que dió el octavó número supue 


Pondiente, debo quitar esta correccion del número 6,07; lo que da 6,002: 
00 este: valor por no 


estral veno número Supuesto, formo su cubo, 
: pa Ma cuadrada, y hallo'1 4,704 que escede al número 
14,0969 en 0,0071. | A 


octavo número 


como el re- 
sto fué mayor que el corres- 
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Para encontrar la correccion que debo hacer al noveno nú 
supuesto 6,002, formo la siguiente proporcion ; MA 
0,231 (diferencia entre los:errores 0,2581. y 0,0071): 0,06% 
(diferencia entre los dos números supuestos 6,07 y 6,002):: 0,1907 z 
(error que tiene menor valor numérico) : al cuarto término, que M2 
ser 0,0019, y es.la correccion que se debe hacer al número 6,00% 
de que proviene dicho error; y como este es por esceso deberémos 15 

tarle del 6,002, y.nos da 6,0001. 

Tomo este valor por décimo número supuesto, formo su cubó 
estraigo su raiz cuadrada, y hallo 14,6973, que escede al núme 
14,6969 en + 0,0004. Ed | | 

Para encontrar la correccion que debo hacer al décimo. supu 
6,0001 formo la siguiente proporcion 0 

0,0067 (diferencia entre los dos errores 0,0071 y 0,0004) 
0,0019 (diferencia entre los dos supuestos 6,002 y 6,0001 de gu á 
provienen dichos errores) :: 0,0004 (error que tiene menor valor ua 
mérico): al cuarto término que hallo ser 0,0001, y es la correcció 
que se debe hacer al número 6,0001 de que proviene dicho error; ) 
como este es por esceso, deberémos restarle del número 6,0001* 
ejecutando la sustraccion, nos da justamente 6, número que satisfa% 
á la cuestion, y que era el que buscábamos, y sabíamos de antemad 

132 Este método acaso parecerá largo; pero no obstante, com 
es seguro, se deberá emplear por todos aquellos que no se hallen 4. 
disposicion de saber estraer la raiz cúbica. Mas si aquí aparece ta) 
largo, es porque hemos principiado por un supuesto disparatado pat 
hacer ver la exactitud del método; pero en lo general se obtiene co! 4 
mucha mas sencillez, principiando por. un supuesto que no diste pe 


mei0 


esto, 


- cho del verdadero, lo que siempre se conoce con bastante aproximá 


7 


cion, y es lo que ahora vamos á ejecutar. | 
La ecuacion dice, que la raiz cuadrada del cubo del número bu%” 
cado, ha de ser 14,6969. 
Si la raiz cuadrada ha de tener dos guarismos en enteros, com 
al estraer la raiz cuadrada (228 Ar. de N;) se separa el número su 
puesto en periodos de á dos cifras y cada periodo enel cuadrado»! 
un guarismo en la raiz, se infiere que el valor de H3 ólo que es 7 
mismo el cubo del número que busco ha de tener mas de dos guanó 
mos y ménos de cinco; luego tendrá 6 tres guarismos ó cuatro. ADO 
ra, si observo los cubos de los números dígitos (240 Ar. de N.), yen 
que el cubo de 4 es 6% que, como solo tiene dos guarismos, nO porn 
de ser el valor de 4H; el primer cubo que tiene ya tres guarismos 


es 22,6274 que escede al 14,6969 en + 7,9305, 


falta 0,287 para el 1 


” 
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el 125, que es el cubo de 5. En el mismo parage citado advierto que 
ya el cubo de 3 7 da cinco guarismos ; por lo que el valor de H ha 
de ser Menor que 37, luego tenemos ya que el número H ha de estar 
“Omprendido entre los números que hay desde: el 5 hasta el 37; y 
aunque por otras observaciones. podríamos estrechar estos límites, es 
mas conveniente aplicar desde luego el método. 
193 Supongamos pues que el número buscado H sea el 5; y. 
tendrémos que su cubo será 125, cuya ralz cuadrada es 1 1,1803; 
que le falta 3,516 6 para ser el primer miembro 1 4,6969; que se- 
falo con el signo — y digo: que de suponer 5 en vez de H, resulta 


UN error de — 3,5166. 


Como: el primer supuesto 5 es menor que el verdadero, resulta 


que el segundo número supuesto debe ser mayor que 5. Supongo 
pues que sea 8; y tendré que su cubo es 512 5 cuya raiz cuadrada 

Aquí observo que los errores tienen diferente si 
puesto que da menor error numérico 
mero-que busco se acerca mas 
cion que se debe hacer al 5; 
modo siguiente 


11,4471 (suma de los errores 3,5 


te caso, tienen diferente signo): 3 (diferencia entre los números supues- 
PO 


error que tiene menor valor numérico) : al 
cuarto término; que hallo ser 0,9216, que es lo que debo añadir al 
5 y tendré 5,9216. 


Tomo este valor 5 


bicado da 207,64294 


gno, y que el su- 
es el 5; luego infiero que el nú- 
á 5 que á 8, y así buscaré la correc- 
para lo cual plantearé la cuestion del 


166 y 7,9303, porque en es-' 


,9216 por e e supuesto; el cual cu- 
619, cuya raiz cuadrada es y 4,4099 que “le 
4,6969; por lo que digo que el error ó equi- 


vocación es — 0,287.: 


Para conocer la correccion que debo hacer al número 5,9216, 


formaré la proporcion 8,2175:(suma de los errores 7,9305 y 0,287 
por tener diferente signo) : 2,0784 (diferencia' entre los dos números 
Supuestos 8, y 5,9216); 0,287. (error que tiene menor valor nu- 
mérico) : al cuarto término, que hallo ser 0,0721; el cual añadido 
al cuarto número supuesto 5,9216, hallo 5,9937. 
Aquí. ya yeo que á este número solo le faltan 
Para el 6 que busco; 
resultado ; pero si 


63 diez milésimas, 
por consiguiente, podría ya contentarme con este 


Dee quieró: aun mayor exactitud . tomo el 5,9937 por 
' QuUINtO: número Ss 


, úpuesto, formo “su cubo y hallo 215,32031417» 
cuya Faiz cuadr da es 14,6738, que: da un error de —0,0231- 
Tomo L : Hh 
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Para conocer la correccion que: debo hacer' al número 5,999 
formo la proporcion 0,2639 (diferencia de los errores 0,287 1 
0,0231) : 0,0721 (diferencia entre los dos números supuesto! 
5,9937 y 5,9216):: 0,0231 (error que tiene menor valor num 
co) : al «cuarto término , que hallo ser 0,0063, el cual le añado al 
número 5,9937 y hallo exactamente 6. > A 
Donde se ve con cuan poco trabajo hemos obtenido el: verdadoW. 
resultado. pa 
134 Hasta ahora hemos procedido en la hipótesis de que 1 
había contraccion, por suponer que la abertura de descarga tenía %: 
forma embudada (fig. 32); mas como en la mayor parte de las ap! 
caciones , particularmente en el cálculo del gasto de las aberturas Y 
descarga, este embudamiento “no tiene lugar, y la vena fluida Y 
contrae, ya sea solo:sobre los lados, ya sobre el fondo solamente»? 
ya sobre el fondo y los lados á un mismo tiempo, es necesario apli” 
la debida: correccion á la fórmula (57). Solo la: esperiencia puede E 
ministrar sobre este asunto las luces necesarias. Mr. Dubuat had 
cho algunos esperimentos sobre un orificio cuyo ancho era cerca de: A 
centímetros (1,7 9 pies españoles), y donde la altura de la superficie de 
fluido sobre el fondo del orificio, ha variado , desde 5 hasta cerca Y 
25 centímetros (esto es, desde 2 pulgadas españolas y algo mas á 10 
En virtud de: ellos, y 'con presencia de algunos esperimentos de pr 
lenz, establece Mr. NVavier: que es necesario tómar aproximadament 
los-0,74 de la cantidad que da la fórmula (59) cuando hay com 
traccion sobre los lados y sobre el fondo; y los 0,76 cuando bal 
contraccion sobre el fondo'solamente. ; | 
5135. Luego sivel segundo miembro: de la (ec. 59): lo multiplid” 
" ad 0 


mos por 0,74, tendrémos Q=0,41799122xx1xy 2gH3 (64) 
Fórmula que nos «servirá para encontrar el gasto hecho por un 0%. 
ficio rectangular abierto por arriba, y que ni en el fondo ni:en 4 
lados haya embudamiento -y:en que por consiguiente haya contra? 


cion en el fondo y en las paredes, que es el caso que presenta 


(fig. 33); y traducida en regla, deberémos practicar la (122) % 
mas diferencia que, en vez de multiplicar -al- fin por: el núme”. 
0,564853, se deberá multiplicar aquí por el-0,41799122. +, 
Ej... ¡Supongamos que el «ancho: de :la: abertura. sea :8 pies,» E 
carga 0 altura del agua sobre el fondo: de dicha-abertura- 3: pies? 
que se desée hallar el gasto en y horas. ie 
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Practicando: la regla, tendré por último 3668462 pies cúbicos. 
- Si en la (ec: 64) despejamos 2 y £ ,. hallamos los “mismos valo= 
res (ecs. 60 y 61) que nos dió la (ec. 59) sin mas diferencia que 
cul vez ¡del número” constante 0,564853 se deberá poner el 
041799122, de modo que tendrémos 








Ca A A 
0141799122xbxY/ 29H 3 0,41799122x/xYy 29xH3 


Y para encontrar H, cuan 
miento espuesto ( 
13 


do ocurra, deberémos emplear el procedi- 
125 y siguientes)... ds 

Cuando. la ¡abertura tiene la forma de la (fig. 34) en. que 
los lados conservan la forma embudada, y no el fondo, entónces hay 
contracción solo en el fondo; y para encontrar el gasto efectivo, 'se” 
necesita multiplicar el segundo miembro de la (ec. 59) por 0,76, lo 


que da Q=0,42928828/xt=//27H3 (67) 


encontrar el espresado. gasto cu 
traduciéndola en regla es la mis 
que en vez de multiplicar al fin 
Multiplicar por 0,42928828. 
Ej. Si nos propusiéramos hallar el gasto hecho por una aber- 
tura de 10 pulgadas de ancho con una carga de-15 pulgadas en 20 
minutos, ante todas cosas debemos advertir, que todas las dimensio- 
nes se deben reducir á ples, así como el tiempo “se debe reducir 


Ad a segundos; y practicando la regla, encuentro 5024. pies 
cúbicos. | 


137. Si en la 
oros | 
A oie 8) E (69): 
0,429 28828xbx/29H3' 0,42928828x1xV 29xH3 
Respecto de. HT deberémos emplear el procedimiento esplicado 
siguientes).-No-traducimos- en. regla 
68 y 69); ni" ¿on respecto á ellas 
Porque todo se hace idénticamente como con las (ecs. 60 y 61), sin 
mas diferencia que la del número constante. EE 
de 8 - Pasemos ya á la determinacion del gasto por orificios cir- 
A ares, de magnitud. «sensible.,; hechos. en las: ¡paredes verticales de 
0S vasos 6 de los depósitos: En este caso, temiendo la forma embu- 


Hh 2 


; la cual nos servirá para 


ando hay contraccion en el fondo; y 
ma. que la (12.6), sin mas diferencia 
por 0,564853, se diga que se debe 


(ec.. 67) despejamos la 2 y la 2, hallarémos 





(1 30 y 
las-(ecs. 65. y 66) ni las (ecs. 


harémos aplicaciones numéricas, 
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dada el espresado orificio circular, y permaneciendo el vaso 
pósito constantemente lleno, la fórmula que da el gasto € ] 


6 de 


| EE | ' 0% 
Q=3,1415926534£r VWogyH.f1 —. e SNTE (Ja 
(2) 1024 al 

> is 


A 


* Para deducir esta fórmula, supongamos que FKRQ (fig. 5) 


sea el lado de un depósito lleno-de un fluido, y LANH un orificio. 
circular, en que /10=A y hO=+4h sean las alturas constantes del fuis 


. dosobre el punto mas bajo H, y sobre el punto mas alto / del orifid 


Tirando al diámetro vertical 4h, las perpendiculares MP y "£ 
sumamente próximas y el radio MC, que espresarémos por r, consi 
derarémos «el arco 4M:como. abscisa:¡: y «lo representarémos por le 
Ahora, si espresamos por» la relacion que tiene. la altura OC 
agua sobre el centro, del orificio. con el radio Ch=r del mismo oí: 


oc 


le 
de 


ficio., tendrémos 2= —3 lo que dará OC=rx%. Y ($ 465 10h 
PMz=r, sen. 43 CP=r. cos. 113 OP=0C—CP=r xn—r. cos. 15 147 


r—r: cos. uy lo que dará Pp=d.(/4P)=d.(r—r cos. u)j=r. sen. 4. Mi 
el trapecio elemental PMmp, en el límite será igual conMP x PLA 
sen. u. r sen. u. du=r*(sen. u)? du... | e 

La velocidad con. que saldrá cada partícula de fluido por el fleto 
P.Mmp, será la debida 4 la altura OP=n.r—r. COS. 4; y estará espro 


; h 3. HA 
sada por V2g(mr—r. cos. 1); luego por el espresado filete, en la Un 
dad de tiempo, saldrá una cantidad de agua representada Pf 
: - E ¿ y . lA ae ; 
72 x (sen. 4)? du Y29(1n xr—r xcos. 4); y en el tiempo ?, lo será po 
e ET qu 

2.r? (sen. 1u)?<duxV 23 (nr—r. cos. 4); y como esta es la porcion A 
agua que saldrá en el tiempo ? por el elemento PMmp,, si espresa” 
mos por Q :el gasto, será la diferencial de Q, y 'tendrémos 1 
a SE o, La lc e ALA A a, a A 
dQ=1.r*(sen.n)? duy 29 (nr—rcos.u)=tr*V23r.du(sen:n)*WVn—cos.4* 

Para integrar esta espresion; observarémos que | 
du (sen. u)? V(n—cos. u)=du (1-cos. u?) Vn—cos. u= | 

T 3 £ 


: 2 qa 2 Ñ 
0 fo cos. 1. n(cos. 4)? nm (cos. u)? 1 
du(1=cos. 1?) kn — ———-— 2 E AR A 
E ja 8 16:, 


11 
2 


ñ 
A 





$n (cos. u)+  7n = (cos. 4) 2113, (COS, 11) - 
- ——————— — ke. 


pa 


PP A 5 A A 





20128 58 10756 O CS : do 
Ahora, como la integral que se busca, debe desvanecerse cuado, 
¿=0. y recibir su valor completo cuando 4300 grados , el cálon 
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En la cual ¿ representa el, número de segundos que e s AN | 
cuacion..g la fuerza de la, gravedad; 4H la. cárga ó altura: de la 


se puede abreviar considerablemente, porque se pueden suprimir en 
2 ecuacion diferencial todos los términos que contengan ES 2, 
COS. 2%, COS, 31, cos. 44, Xc; porque estos términos, al pasar á A > 
tegral, contendrán sen. %, sen. 24, Sen» 34, sen. 44. Sc: que se, de 
vánecen cuando u=0 y cuando. UA a Ea 

_Fot consiguiente, pues' quese tiene en general Ie 

a NO U4-COS. UX COS. 24 3 COS. UL 
(cos, 1*=————=> (cos; ue : : =——— + 


| 4 
COS.:34 1... COS, 24... (COS. 2)% .3.. COS: 2. COS. 44 
A A PA 

: A A 
resultara que deberá verificarse > ña , Shea En. 
(cos. u)”=5 (cos. u)*=0, (cos. u)+=3,(cos. u)*=0, (cos. 1)ó=,: 8c, 


or lo que la ecuacion, que se deberá integrar, será 

















Sc; 
A 


e 
> 








| AD 50,5 $ 
A —— —c..); - 
bb: a Pida 102484 
que verificando la integracion, se tiene 
A I 
Q=tr2V2grn. [1 ——— tk bites, ; 





32n*% 1024n* ] 
Onstante,' porque yashemos procedido:en el su- 


egral completa se reducía 4 cero cuando u=0); y 
360% 


no. debemos: añadir.c 
Puesto de que la int 
suponiendo ahora y 








a: -Ó toda la circunferencia, que en números 
está representada por T=3,14159 SíC., se tendrá. 
OEA 1 5 | 
Q=3,141592654x 112237, fa — ESE) 
[10 32415190248 4310 ss 
Ahora, espresando. por Hla. alta 


ra, del. nivel «del agua“sobre el 
a o : - > e ” A H 
centro del círculo, resultará M=0C=r xn, y 1n=—3 luego si :ha- 
: . : ; 4 , ; y Tr 7 
Cemos estas Sustituciones, será — | 
ET 5 
Que 141592654tr2V/20 SO ERRE 
: 2) e 54 | % a | HEN! ' O: ; de : 
que es la ecuacion del texto, sin mas diferencia que haber puesto 
| V22x VE en vez de V29 4H para mayor claridad en las aplicaciones. 


2 Serie que hay dentro del aréntesis es siempre convergente; 
Porque re q DA Pp p 2 


verge ES en todos los Casos menor que /1; y será tanto mas con- 
a: Cuanto menor sea r en comparacion de A, ó Hi sea mayor 
en COMparacion' de r. ea : : : 


ÓN 
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períicie del: fluido sobre:el+centro+del'orificioyr el radió: deéste y q 
-el:gasto; ys traduciéndola en regla; nos; dice: que para encontrar tl 
gasto por. un orificio circular de magnitud sensible, y forma em- | 
budada, hecho en un depósito que permanece constantemente lle 
no,> se > practicará “lo ' siguiente. Se multiplicará'. el. númeró 
331415926324. por él número. de "segundos que dura la evacul; | 
cion y por el cuadrado del radio,.lo que resulte se multiplicaró 
por Ja.raiz cuadrada del, duplo de, la fuerza,de la, gravedad; Y ; 
lo quese. obtenga.,-se volverá á multiplicar, por-la- raiz cuadrado 
de la altura del agua sobre el centro del orificio; y lo que T'% 
sulte se 'multiplicará por el número/que- se obtenga de practical 
lo siguiente: dividase la unidad por 32 veces el cuadrado del c07 

; 


ciente de partir. la carga. sobre el centro del orificio por el radil 
de este; divídase tambien el mímero..5. por el producto de 1 024 
por el cuadrado: del cuadrado del cociente de dividir la mismo 
carga por el radio del orificio; tómense en estos cocientes hastú 

unos seis guarismos decimales yy súmense los' espresados “dos 0. 
cientes; la suma réstese' de la unidad; y este será el número poh. 
el que se deberá multiplicar el número de ántes; y el producto fs 


nal será el gasto pedido, A Es Ro 

Ej. Supongamos que se desée:tener el gasto que produciría en 
Búrgos un 'orificio¿ deforma embudada y pulgadas “de diámetro 
hecho en un depósito que perinanéce constantemente lleno, y en que 
la altura del agua sobre el centro del orificio sea de, 6 pies, y que 
haya durado el desagúe 100, segundos. E 

Multiplico el número constante 3,141592654 por 100, númeró 
de segundos que*ha:durado:la evacuacion y hallo 314,1592654 
multiplico esto por el cuadrado del radio que: es + de “pie; lo que se 
consigue dividiendo 314,1592654 por 36 y me resulta 8,726 6463 
habiendo aproximado la última cifra por exceso; multiplico este nús 
mero 8,7266463 por la raiz cuadrada del duplo de. la. fuerza de 


la gravedad que en Búrgos, dicha raiz es 8,378, lo que me da pol. 
. producto?72,911833; multiplico-este-resultado: por la: raiz: cuadrada 
de 6, que es 2,449 y hallo (179,105688661 2. Ahora divido % 
unidad por 32 veces el cuadrado del cociente 3,6 que resulta de dis 
vidir 6 que es la carga, por E que és el-radio y encuentro am, 
que espresado en fraccion decimal equivale 4 0,000024; divido tam* 
bien el número 5 por. el producto de, 1024 por el cuadrado d' 
cuadrado de. 36 que es, 1719926784, y. obtengo, 0,000000002% 
y como solo nos proponemos tomar 6 guarismos decimales, vem0* 
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que':el tercer término: de loque «se-halla: dentro del paréntesis no in= 
Hluye enel resultado; por:lo. que no necesitamos tomar:en considera= 


c1on este cociente, loque es una prueba de la exactitud y aproxima- 


. cion G Convergencia de la fórmula; y por consiguiente la suma de 10 
cocientes “será solo el..6,00002%4. Resto éste número de la unidad y 
hallo 0,999976;multiplico estayrésta porel número 179,10568866 12 
encontrado ántes:, y resulta :179,10139 pies cúbicos, que eS el re= 
sultado final. 00... > > sbrsllad: ¡a 


139 - Si:en la. (ec. 70) despejamos la-£,.nos resultará 





j E —(71) 
3141 o era => (HN? (A) 
¡ ; :paqu 104) ) 


- que, traducida: >én regla. nos dice: que para encontrar el tiempo 
que debe durar el desagiie para: prodúcir un gasto dado, cuando 
sea conocido: el radio: del orificio y la carga , se multiplicará el 
número .3,141592654: por el cuadrado del radio y por la raiz 
cuadrada del producto del doble de: la Juerza dela gravedad por 
la carga;*y el número quesresulte , se multiplicará por el que se * 
obtenga de: practicar: lo siguiente. se” dividirá: la: unidad por 32 

veces el: cuadrado del cociente que se obtenga de dividir la carga 

. por el radio; divídase“ también el número 5 por. 1624 veces el 
cuadrado del cuadrado del cociente que resulte de dividir la car- 

ga porel radio; súmense estos. dos cocientes, réstese la suma de 

ellos + de la;unidad;; elonúmero: que" sevobtenga, multiplíquese por 
el hallado ántes; y 'por último ,«dividase'por el prodítcto que se ob- 
tengasel gasto: dado; com lo:cual se tendrá el tiempo espresado 
en segundos. somera asus ob. cojordia | 
Ej. Supongamos que en Búrgos, con un' orificio de 6 pulgadas 
de diámetro: y una: carga: de: 8> pies: haya! resultado un gasto “de 

15:00 pies, cúbicos deragua»y: quese necesite "averiguar en '¿darito 

. Hempo:se ha: producido. 10: la ardos loq ohh sr 9h og 60 
*Multiplicando: el» múmero constante: por “el cuadrado del radio, 

hallo 0,1963495 4.1; multiplico esto por 23,699 que espresa'la raiz 

cuadrada del producto del: duplo de la: fuerza: dé la gravedad por la 
gadiBro yl obtengo! 4,65328y y 7 2159. Divido” la*'unidad "por 

32 7687 hállósoj00003 ¿divido 5 porvro73 74182453 comó es-' 

te: cociente: o: da valor ninguno" en las 16 primeras cifras" decimales, 
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no lo tendré en consideracion; por: lo que lo desprecio, y resto: el an 
terior-de la unidad, lo que da o ,99997; por cuyo "número cold 
plico: el 4, 653287772159 y hallo 4,65315; divido por este nÚ- 
mero el gasto dado, que es 1500 pies cúbicos, y hallo 322 sen 
dos que>equivalen á 5 minutos y 22 segundos. | 
Jigo Pero si quisiéramos despejar la 7, nos resultaría una ecud- 
cion de. sesto. grado, que:el Álgebra está muy distante de poder qe 
solver; y si tratáramos de' hallar la carga H, nos resultaría una ecua- 
cion de noveno grado, que con mayor razon se resistiría á resolver* 
por los métodos conocidos hasta el PONES pon la PS de 
las: ecuaciones. : : Sd 

Mas, á pesar de todo, complicado con lo que Heros ofrecid!. 
en el prólogo, enseñarémos 4 determinar tanto el radio:7, como len 
carga HH, sin mas conocimientos que los de la Aritmética de Niños: 

Para esto, harémos uso del método. espuesto en la nota d l 
($ 310: 1 T.E.):en los mismos términos ques lo hemos practicado. 
(125. y. siguientes) para determinar la. carga en el desagiie- por: Jos 
orificios rectangulares abiertos por arriba; pero debemos advertir qué. 
allí, el Algebra tenía medios para encontrar el valor de H, pues *- 
llega á obtener una ecuacion pura del tercer grado, para cuya reso” 
lucion basta. saber estraer la: raiz cúbica. como espresa la: (ec. 62) 
Mas para este caso, no tienen las Matemáticas ningun recurso mas € 
pedito , que el que. vamos. á esponer: Por-lo que, no pódemos méno 
de repetir, que es de la mayor Ain el familiarizarnos con SU. [ 
modo de aplicacion. e 

141. Resolverémos un ejemplo que, “almismo tiempo que nos si! 
va de ejercicio, nos seaútil.en lo sucesivo: y:que por otra parte sea sur 
mamente importante. saberlo ejecutar con exactitud en el ejercicio de % 
fontanería en Madrid: y en; otrás:ciudades;populosas,. que tengan UD: 
sistema análogo de distribucion de aguas, como el que hay en la Capital 

«Supongamos, que. se. necesite. hallar en esta Corte: la. magnitud de 
un orificio, circular en, que saliendo el aguas por un tubo adicional, cu” 
ya longitud, sea igual ¿4 dos: veces y media: sw !diámietro ,-yi«com umé 
carga de un dedo español sobre el punto“mas alto desu: circunferer” 
cia,, Suministre1 5,7 9.6 42; unidades de: Jas ml ten-Madrid se: cara!” | 
terizan conel nombre de real de. aguas nia 01887 

¿Bara esto, obseryarémos que por. lo e5púesto en: mi: ¡Meioria sob 
la nivelacion, del: Jarama (pág-+ 496: del ¡Mercurio de octubre; 
1824), y resulta: que. lo que. en Madrid: se lamaoreal ¡de! agua; de. 
ministra;en una hora.1 1,167 556.pies cúbicos: de. dicho. líquido; luego 





) 


“ drarnos,' pues 


de este libro, el cocficient 


que, efectuando las m 
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los 15,776/9 reales- deberán- suministrar 176,184054 pies cú- 
bicos de agua en una hora. Por lo que solo nos falta determinar 
cual debe soy el diámetro correspondiente á este círculo y á qué dis- 
tancia de la superficie del agua en el depósito se debe colocar su centro. 
y 2% punto 4 la altura, nos sujetarémos á lo que por práctica, 
ley 6 costumbre se kia observado en la villa de Madrid; por lo cual, 
y en atencion á que segun Polanco (pág. 495 del mismo Mercurio) 
la altura del agua sobre el orificio debe ser 1 dedo, que es $5 0 
0,0625 de pie ; resulta que ya la cuestion está reducida á determinar 
cual debe ser e] diámetro de un orificio circular en que saliendo el 
agua por un tubo cuya longitud sea dos veces y media su diámetro 
Y con una carga de 0,0625 de pie sobre la parte superior de su 
circunferencia , suministre 176,184054 pies cúbicos por hora. 
Aquí nos hallamos con otro inconveniente ; y es que enla fór= 
mula (70), H representa la altura del agua en el depósito sobre el 
centro del orificio ,..la. cual debe, componerse: de: 0,0625 de ple: y 
ademas del radio. del mismo orificio ; pero como no conocemos dicho 
radio esta es' otra nueva dificultad. Sin embargo, no debemos arre- 
el mismo método nos proporcionará el vencerla: 
Con .este objeto, sustituirémos en la (ec. 70) en vez de Q el gas- 
to 176,184054 pies cúbicos , por £ el número 3600 segundos, que 
contiene una hora. por gel valor 35,0961 «que es la fuerza de la 
gravedad en Madrid , por HH su valor 0,0625", y dejarémos in- 
determinada la - que espresa el radio que buscamos. 

Ademas, para tener en consideracion el fenómeno de la contrac- 
cion de la vena fluida, deberémos observar que, á una longitud de 
tubo aditicio igual á dos veces y media el diámetro del mismo tubo, 
corresponde por la tabla segunda de contraccion inserta en el ($ 57) 
e de contraccion 0,8221 ; por el que se de- 
berá multiplicar el segundo miembro de la espresada (ec. 70) para 
que se tenga el resultado con la debida exactitud. 


En virtud de todo lo cual, la mencionada ecuacion , haciendo las 
sustituciones dichas, se convertirá en 


| j 176,18405/=0,822 13,1 41592654x3600xr*xy/70,1922% 


A al Dos le => ya 
2/01002 07,2% 1024 /,0,062 5er, 2" 
mie fa )) 


ultiplicaciones , resultará 


omo IL Ll 


gs 


- 
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1 


1 76,184054=778973281""=yr-50,/0625(1 





Cda y 
: á 3 
ls cta 





r 


7789719281, se tiene 0,0022618=r"xyr-+0,0625(1= 





2 ce: 
32 aña: + equ) Y : de 


Ahora, lo que nos proponemos, es determinar r en la presenté 


ecuacion; para esto, principiarémos por suponer para r un valor 


cualquiera elegido á arbitrio, y por lo mismo supondrémos que esté” 


primer valor de r sea: igual con 0,0625 , porque de este modo nos 
resulta. con mas sencillez esta primera aproximacion, á causa de que 
el quebrado que hay dentro'del paréntesis de los denominadores, resulta 
ser un número entero 2; y ejecutando la espresada sustitucion en € 
segundo miembro de la ecuacion anterior, se nos convierte en 
1 | 5 

a ; Ó bien en 
32(2)  1024((2)) 


] 1 5 
0,001380859375(1-———- ) ó en 





0,00390625x0,3536(1= 








128 16384 
Las 16251 : 
0,001380859375x———;'6 reduciendo este quebrado “4 fraccion 
y 16384 20 


ne ' | 


y) (73); y dividiendo ambos miembros por | 


decimal 0,001380859375x0,9919; y efectuando la multiplicación 


hallo 0,0013696; resultado menor que 0,0022618, primer miembró 


de la espresada (ec. 74); por lo que señalaré el error con el signo —+ 


e 


y tendré que dicho error será —0,0008922.. * | 

Como el resultado que he obtenido es menor que el verdadero, 
debo inferir que el valor 0,0625-que he supuesto para 7 es meno! 
de lo que debe ser, por lo cual tomaré por segundo número supuestó 


un número que sea mayor que 0,0625, y será el suponer que r=0,07%. 


y hechas las sustituciones y verificados todos los cálculos numéricos» 
hallo para el segundo miembro de la (ec. 7 4) 0,0017674; y como €5 
menor que 0,0022 618 eno,009494.4, diré que el error es —0,000%49 hh 


j 


- AQUÍ diferente si 
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Ahora, como este error es menor que el anterior, y tiene el 2 
mo. signo que él , para conocer la correccion que debo hacer al nú- 
macro supuesto 0,07 que es el que da menor error numérico , en E 
tud de lo espuesto (126), formaré la proporcion 0,0003978 (di- 
erencia de los errores 0,0008922 y 0,0004944 por tener ámbos 
el mismo signo) : 0,0075 (diferencia de los dos números supuestos 
9107" y 0,0625)::0,000 4944 (menor error numérico) : al cuarto 
término , que hallo: ser 0,0093, y le añado al 0,07 que es el número 
supuesto de que proviene dicho menor error; lo que da 0,0793. 
Tomo este valor por tercer número supuesto y sustituyéndole en 
el segundo miembro de la (ec. 74), tendré 0,0023439 que,escede á 
0,0022618 que forma su primer miembro en 0,0000821; y así se- 
Malaré el error con el signo +=, y Será += 0,0000821. y 
Para saber la correccion que debo hacer al número 0,0793, for- 
maré la siguiente proporcion ; » 
-0,0005765 (suma delos errores 0,0004944 y 0,0000821 por 


tener aquí distinto signo) : 0,0093 (diferencia de los números su= 


puestos 0,07 y 0,0793) :: 0/0000821 (menor error) : á la correc- 
cion que debo hacer al número'0;0 793, de que proviene, y resulta 
0,00132; que resto del 0,0793 y hallo 0,07798. Eat 

Tomo este valor por cuarto número supuesto; y hecha la susti- 
tucion en la (ec. 74), hallo 0,0022538, y como es menor que 
0,0022618, en 0,0000080, diré que el errores —0,0000080: 

Ahora, para conocer la correccion que debo hacer al número 0,07 798, 
formaré la proporcion | 

-.0,0000901 (suma de los errores 0,0000821 y 0,0000080 
por tener diferente signo) : 0,00132 (diferencia entre «los dos nú= 
meros supuestos 0,0793 y 0,07798)::0,0000080 (error menor): 
á la correccion que se debe hacer al número 0,0y 798 de:que pro- 
viene, y resulta ser 0,00011 72, que añado al número 0,07798, y 
tendré 0,0780972, 

Tomo este valor por quinto número supuesto; y hecha la susti- 
tucion en la (ec. 74), hallo 0,0022638, que escede 40,0022618 
en 0,0000020; por lo que señalaré el error con el signo + y se- 
lá +0,0000020. | 


Para saber la correccion que debo hacer al número 0,0 780972, 


formaré la proporcion siguiente 


7190001 (suma de los errores 0,000008 y 0,000002, por tener 

gno ) : 0,0001172 (diferencia de los números su- 

972 y 0,07798):: 0,000002 (menor error numt- 
li 2 


puestos 0,0 780 
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rico) 4 la':correccion: que debo hacer .al,número 0,078:0972 de 
que proviene, y resulta ser,0,000023 /., que restado del 0,0780972 
hallo 0,07807376:. ¡ E y 104) 

Si tomáramos este valor por sesto. número supuesto , no encon- 
traríamos ya error en el sesto guarismo decimal ; que es toda la exac- 
titad que nos podemos proponer ;'siendo 'inútil intentar hallar la cor 
rección ; pues ya estamos seguros de; que la diferencia existe desde,el 
quinto guarismo decimal, en' adelante, que espresando cien milésimas 
de pié, lo.masque puede llegar á ascender el error. es á milésimas par 
tes de línca ;; cantidad inapreciable aun con:los instrumentos mas exac- 
tos. Luego:hemos cumplido nuestra oferta de hallar. el resultado com 
toda: la exactitud quese. apetecía. y sin: suponer. otros conocimientos; 
que los de la. Aritmética, de Niños. nd En 

Puesto, que conocemos ya' el radio, que es.de 0,07807. de pie, 
suprimiendo los otros tres guarismos por. no llegar el de especie sur 
perior:á: 5., el diámetro será O, 15614 de pie que equivale, á.1 pul- 
gada y 10: líneas. ij epi ups: eN 


LOGO 


142 + Hemos dicho (140) que si natáramos dla la carga, 


H por la fórmula: (70) nos resultaría una ecuacion del noveno. gra-. 
do, que presentaría dificultades insuperables 4 cuantos métodos hay 
conocidos para la resolucion de las ecuaciones, y. hemos prometido ha- 
cer ver que por. nuestro método, sin mas! auxilios que los. conoci- 
mientos de mi: Aritmética de.Niños;. se: puede conseguir. un. objeto, 
tano interesante. e! 013951 eds sodÉ 
Con el fin de cumplir nuestra promesa, supongamos que en la 


cuestion anterior «sea todo conocido, escepto la carga H, es decir, su- 


pongamos que. en la. (ec. 7 0) se tenga Q=176,1 84054 pies cúbicos; 
¿=3600 segundos , g=35,0961 y 1=0,7807.- Haciendo «estas. susa 
tituciones: en la espresada (ecuacion 7.6) «y multiplicando el segundo, 
miembro por el mismo coeficiente de contraccion 0,8221, se nos con= 


vertirá en 176,18405/4=0,8221x3,1 4159265 4x3 600x<(0,07 807). 


PARE MOTE Y 1 an 5 
Y ds de ll 
v7 | » pa (1 32 H , 1024 30 -H 0 2, Jo p 

rea : MESE y 
«+ En la cual, ejecutando todas las operaciones numéricas indica” 


das, se tiene 176,184054=4747783618x/Hx 


e 


> 
EY RARE ITA 


el primer valor de 4f; pues 
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: sur pueid 
(Preta: 0 0 y AA 200) Dividiendo ám-= 
: en >) ) at 


90s miembros por 47 47783618 > Se'nos convertirá en 








0137108 =V HÍ 1- E 
is ¿ Valsa oq «ésos H 5) de 
ente 398 (Prop sde. (o cri. 


en la cual nos proponemos lisina la, carga H por nuestro, método. 
¿ j SIB Ps RIDE DEDOS ni Eo e 013 y 
1. ¿Aquí sabemos que “la espresada carga; se ha de componer de 
0,0625 de pie, que la superficie del agua en el depósito se halla mas 
elevada sobre la parte superior de la circunferencia del orificio; y. 
ademas del radio 0,07807 del mismo orificio; luego el valor de A 
será oy1 4057, de pie, 6 0,1 406, suprimiendo el último 7 y añadiendo 
Ca su lugar una unidad ¿al 5 como se tiene de costumbre (180 Ar. 
de N.) : atendiendo á que , en este caso , no llega el error á una cen- 
tésima de linea, que ni con los mejores instrumentos se puede apre- 
ciar. Mas nosotros debemos suponer como lo exige la cuestion, que 
ignoramos dicho''valor y nos proponemos encontrarle, como si no tu- 
viéramos Absolutamente ningun indicio. === 102000 | 

Con este objeto! podrémo 
para el valor de, un núm 
supongamos , el método nos 


s'suponer por : primer número supuesto 
ero cualquiera; y por disparatado que lo 
(EAS conducirá con seguridad á su determina- 
cion como se ha verificado anteriormente (125). Mas sin embargo, 
en cuestiones *de esta naturaleza los supuestos arbitrarios deben ser 
Siempre aquellos que con mas sencillez. pueden conducir á dar alguna 
luz. acerca del valor, que se busca; por lo. que"supondrémos 1 para 
val pues esto nos evita el estraer una raiz cuadra- 

da y hacer “una multiplicación. 
Suponiendo pues 1 en vez de H, en la (ec. 77), tendrémos 

1 e 


Ñ TEE 


: 0,07807 | (orar) ) 


t , > A Mina 
uando las operaciones en el segundo,miembro, se convertirá en 


as TATI 6 sumando los ¡dos quebrados 
3250,26 27565181,68 ; 
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: | ] E -27559926,42 

y restando “su suma de la unidad, tendrémos- ———— , 

: j 27565181,68 
que reduciendo á fraccion decimal resulta 0,996544; cuyo valor 
escede al 0,37,1087, que forma. el ¡primer miembro, de la, (ec..,77) 
en 0,625457; por lo «que señalaré este error con el signo-+, Y 
LE ARA A A AA 
Por segundo número «supuesto podríamos elegir cualquiera otro 
que fuese menor que 1, puesto que este, error es por esceso; mas C0” 
mo el error que hemos obtenido es bastante grande puesto que, es 


cerca del duplo de la cantidad verdadera; y por otra parte vemos 


que la altura se halla debajo de un radical , debemos inferir * que el. 
verdadero número que buscamos no diferirá mucho dé la cuarta par” 
te de la unidad; por lo que tomarémos por segundo número supues” 


to 0,25; lo cual por otra parte nos conducirá sin mucha complica” 
cion á otro número mas aproximado; pues como su rálz cuadrada 
es 0,5, no tenemos que hacer una estraccion de raiz cuadrada M 


una multiplicacion engorrosa; por lo que haciendo dicho supuesto 


nos resulta 


0,371087=y 0,25x(1- 





0,07 807000 ' 0,07807 


que, efectuadas todas las operaciones, obtengo por último 0,498453; 
resultado mayor que 0,371087 en 0,127366; por lo, que señalando 


este error con el signo + será +-0,127366. 1 


Ahora tenemos ya lo suficiente para aplicar el método; pues. 
hemos averiguado los errores que provienen de dos números supues” 


tos, y siendo el 0,25 el que da menor. error numérico , hallarémo% 
la correccion que se le debe hacer formando la siguiente regla de 
tres ó proporcion: | | 
.0,498091 (diferencia entre los errores 0,625457 y 0,1 27366 
por tener ámbos el mismo signo) : 0,75 (diferencia entre los: do% 
números supuestos 1 y 0,25) :: 0,127366 (error que tiene meno! 
valor numérico) : al cuarto término, que hallo ser 0,01917853 ta 
cual restado de 0,25 da 0,230822. ) 
Tomo este valor 0,230822 por tercer número supuesto; el cual 
sustituido 'én la (ec. 77) y ejecutadas todas las operaciones da po! 
último 0,47869.1; resultado mayor que 0,371087 en 0,1 07604 


| wr | 
MEE rosal 220, y) q 


ads 








A 


.Cance de lo 
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por-lo que señalaré este error con el signo + y diré que:el error: es 
de + 0,107604. OS 
Ora, para saber la: correccion que «debo: hacer «al número: su- 
Puesto 0,230822; formo la siguiente proporcion 
0,019762 (diferencia entre los dos errores 0,127366 y 0,107604 
Por tener ámbos un mismo signo): 0,019178 (diferencia entre: los 
RÚmeros “supuestos 025 y 0230822) ::'0,107604 (menor; error 
numérico) ::al cuarto término, que hallo: ser 0,10/4423; el cual res- 
tado de 0,230822, da 0,126399: 
Tomo ahora este valor 0,126399 por cuarto número supuesto, 
y Sustituyéndole «en la (ec. 77) da por último resultado 0,351035; 
valor: menor -queso,3y 1087 en 0,020052; por lo que señalaré este 
error con el signo: — y será — 0,020052. 
- Y para saber: lal correccion que debo hacer al cuarto supuesto 
0,126399 , formo: la proporcion: siguiente 
0,127656 (suma delos errores 0,1 07604 y 0,020052- por tener aquí 
diferente signo) ::0,1044/23- (diferencia entre los supuestos 0,230822 
y 0,126399) :::0,020052' (error que tiene menor valor numérico) 
al cuarto término, que encuentro ser 0,016/03; el cual sumado con 
el supuesto 0,126 399 de donde 'ha provenido, me da 0,142802. 
Tomando ahora este valor 0,142802 por quinto número supues- 
to, y sustituido enla (ec: 77):da por último resultado 0,374197; 
que escede al número: verdadero 0371087 en 00031 1; por lo que 
señalaré este error con el signo + y será +=00,003 11. DST 
Ahora, para conocer la correccion que debo hacer al número 
0,142 80231 de donde proviene dicho error, formaré la- siguiente 
proporcion 


0,023 162 (suma de los ertores 0,020052 y 0,003 11 por tener aquí” 


diferente signo) :0,016%403 (diferencia de los supuestos 0,142802 y 
0,126399): ::0,00311 (menor. error numérico) : al cuarto término, 
que hallo ser 0,002202; el cual restado de 0,1/2802 da 0,1406. 
Cuyo valor es efectivamente el que debíamos obtener, segun he- 
mos visto ántes; y hemos hallado el verdadero valor con la compe- 
tente aproximacion ó exactitud sin mas que cinco supuestos; lo cual 
Aunque penoso, dista mucho de 'ser imposible, y por consiguiente no 
ebe arredrarnos demasiado , ántes por el contrario nos debemos 
alentar al poseer un recurso tan poderoso, seguro, infalible, y al al- 
$. que posean únicamente los conocimientos triviales conteni- 
dos en la Aritmética de Niños, para resolver las ecuaciones elevadas, 


que se resisten 4: cuantos procedimientos Matemáticos proporcionan 
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tanto. los ¡métodos dela :Análisis'finita como os: fecundos medios del 
Cálculo Infinitesimal. | | .0070.1,0 4 ob 
-31.1030 Todo lo:espuesto hasta-el presente en' este capítulo, ha si- 
do en el supuesto de que:el agua está en:reposo'en el depósito., ya50 
ó estanque donde-se halla: contenida; pero:en: la práctica, «por lo. ge- 
neral + estas aberturas se hacen: en «canales:;: TIOS, cacesy acequias 0 
cualesquiera: otras conrientes: de: agua :en que este líquido ¡goza de: un 
movimiento, sensible y. tiene! juriay: velocidad «determinada; (y. sino 
atendiésemos á esta circunstancia, que ocurre con muchá frecuencias 
nuestros . resultados  carecerían- de la: competente, exactitud. Por lo 
cual, vamos á manifestar como se hallarán los resultados aténdien 


do. 'á esta circunstancia: En general segunlo; espuesto: (89:50: y 5" 
Mec. Práct.), no hay mas quechallar la altura -debida: as la: yelocis ] 


dad media :dela corriente ; y. considerar la altura: efectiva; del lí- 
quido sobre el centro de la abertura ú orificio, disminuida. en. la' can: 
tidad que: resulte para la: espresada altura: debida: á la velocidad. 
Con. este objeto, vámos:á resolver algunas de las cuestiones, an 
teriores, teniéndo en consideracion esta «circunstancia: (coco0o100 
1* : Supongamos ahora que enla cuestion resuelta (1 19), la :aber-' 


tura se halle hecha en la pared vertical de im-canal,: acequia, rió, 
caz Ge. en que el agua se mueva: con 4 pies de velocidad media 


por segundo. Para encontrar, la altura: debida á: esta velocidad , cua” 
draré el 4: y: tendré 16, cuyo valor dividido porel duplo dela: 


fuerza de la grayedad.en Madrid, que es, 70,1922, hallo 0,2279 Ly | 


de pie; por lo cual réstando: este: valor de:'ro3 pies Ó-10,5,»que es lo 
que el lado inferior de la abertura. se halla mas bajo. ques el nivel 
del agua en el depósito, resultará 10,272055 pies, que será: el valor. 
ue debo considerar enH;. y restando: la.misma cantidad: de Jo, que 
el lado. superior dela. abertura-se- halla ¿mas «baja! que. el nivel 
del líquido, :que es 9,5, se obtiene-9,27:2035 pies, que es el valor 
que debo considerar en:h; y practicando la. regla, del. mismo modo: 
que lo hemos hecho (119), sin mas que. esta variacion,. hallamos 
por. último 2248924,24 pies cúbicos, para el gasto.que buscába” 
mos; cuyo valor tiene 33687,73 pies cúbicos ménos.,. como debía 
verificarse, á causa de que cuanto mayor. sea. el impulso del agua e2 
la direccion de la corriente, tanto menor presion se ejerce sobre la 
abertura. E 10 
2.* Supongamos que en: la cuestion resuelta ($127): se. halle 
practicado el orificio ú abertura en un, canal; acequia, rio, caz «¡00 
en que el agua tenga. 5 ' pies de «velocidad . por segundo, quedando: 


PDA TITAN 
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iguales las demas circunstancias como en dicho párrafo se han espre- 
sado. En este caso, para encontrar la altura debida á esta velocidad, 
cuadrarémos el 5, lo que nos dará 25, cuyo valor dividido. por 
69,9782 pies, que es el duplo de la fuerza de la gravedad en Ma- 
mila, parage donde se supone la espresada cuestion, nos resulta 
0,357254 de pie; restando este valor de la carga, que está espre- 
sada en dicha cuestion por 3 pies, nos resulta 2,642746 pies, que 
será el valor quese deba considerar como verdadera carga, 6 el va- 
lor que debe tener 47, en la (ec. 59); y practicando la regla en los 
mismos términos que allí lo hemos ejecutado, nos resulta que el an- 
cho del espresado orificio, atendiendo á esta circunstancia, deberá 
ser efectivamente 1 pic 8 pulgadas y 5 líneas, que contiene 3 pul- 
gadas y 7 líneas mas que el obtenido allí, lo cual debe verificarse, 
Porque teniendo menor presion el agua en: la abertura, á causa de la 
velocidad en la corriente, para que, en un tiempo dado, salga una 
misma cantidad de líquido, es preciso que el ancho de la abertura 
sea mas grande. 

3.2 Si resolvemos la euestion del ($ 128) en el supuesto de que 
la abertura se halle practicada en una corriente de agua, cuya velo- 
cidad media sea de 8 pies por segundo; hallarémos primero la altu- 
ra debida á la espresada velocidad, para lo cual el cuadrado de 8, 
que es 64, lo dividirémos por 70,1956 duplo de la fuerza de la 
gravedad en Valencia, y tendrémos que la espresada altura es 
0,911 738; la cual restada de ¿ pies, que esla carga, nos da 3,088262 
pres para el verdadero valor que debemos considerar en la carga; y 
practicando la regla ($1 28), sin mas que esta variacion, hallamos” 
4 minutos y 47 segundos, que es mayor que el resultado allí obte- 
nido, á causa de que el estar el líquido en movimiento equivale “% 
ejercer menor presion sobre la abertura; y saliendo entónces el agua 
por ella con ménos veloeidad, para que salga una cantidad determi- 
nada de agua por la misma abertura, se necesita indispensablemente 
mas tiempo. 

4.* Si resolvemos la cuestion del ($ 130), sin mas diferencia 
que suponer que la abertura se halle practicada en una corriente, ' 
cuya velocidad media sea de 2 pies, hallarémos que á esta velocidad 
corresponde en Madrid, segun lo espuesto, una altura de 0,057 de 
pie: la cual añadida á la de 6 pies, que allí hemos obtenido, nos 
espresará la verdadera carga que debe tener el agua en la corriente 


para que produzca allí el gasto mencionado: que equivale á 6 pies 
y 8 líneas. : i 3 sados 
Tomo 1 Kk 


1 


et 
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5.2  Propongámonos por último resolver la cuestion" del ($ 138) : | 
sin mas diferencia que suponer que el orificio se halla practicado en | 
la pared de una corriente de agua cuya velocidad media: sea de”7 
“pies por segundo. En este caso, la altura debida á esta velocidad $ 
0.69795; y restándola de 6 pies, que es la altura que allí hemos 
supuesto”, nos resultará 5,30205 para la verdadera carga que debe” 
considerarse sobre el-orificio, ó para el verdadero valor de H en la: 
(ec. 70); y practicando la regla ($ 138), se obtiene:por último re= 
sultado 168,3675 pies cúbicos; que es un gasto menor, porque él. 
estar el agua en movimiento equivale á tener ménor presión , y por. 
consiguiente á salir con ménos velocidad, y en su consecuencia en un 
tiempo dado, producirá menor gasto. A 

“Con lo cual juzgamos haber resuelto el «competente número de 
ejemplos tanto suponiendo el agua en reposo como en movimiento; ' 
para que familiarizados los lectores no encuentren dificultad en nin-' 
guna de las cuestiones que les pueden ocurrir en la práctica. ei 





CAPÍTULO VIIT 


Idéas generales relativas ú la conduccion de las aguas y resolu 4 

cion de las principales cuestiones que pueden ocurrir acerca de 

su movimiento en los canales, rios, arroyos, caces, acueductos, 
acequias , Sc. se 


144 En los capítulos anteriores, hemos manifestado cuanto es 
relativo á la salida del agua de los depósitos en que se halle conte- 
nida; y hemos enseñado á resolver todas las cuestiones que pueden ' 
ocurrir en la práctica. 'Todo-lo dicho supone tácitamente, que el 
agua se empléa en los mismos parages en donde se verifica su salida 
- por los orificios de los vasos-ó depósitos que la contienen; pero no” 
es este el caso"que ofrece mas frecuentemente la naturaleza. En efec- 
to, el agua, segun hemos visto en la Introduccion y en el capítulo 10) 
del libro 1.2, se presenta por lo'general en las faldas de las monta- 
ñas, descendiendo por. sus partes mas profundas , que se suelen lla= 
mar barrancos; ó se encuentra en el seno de la tierra, cuando se 
trata del laboréo de las minas; pero donde necesitamos hacer uso 
de ellas, es en las poblaciones, para satisfacer las necesidades de los 

ueblos, en las: campiñas para regar nuestros sembrados, ó donde, 
abundan las primeras materias para los establecimientos industriales, 
ó desde donde se puedan trasladar con facilidad los objetos manufac: 
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_turados á- los parages donde:sé han. de consumir;' porque, en gene 
ral, es mas cómodo y ventajoso mudar. la localidad de la potencia 
mecánica para situarla en el parage donde el trabajo pueda ejecutar- 
se mejor, que conducir la materia, sobre que se ha de efectuar el 
trabajo, al parage donde se halla la potencia. Por esta causa, Cs 
Indispensable ocuparse ahora de- los medios de hacer pasar el. agua 
desde: las. localidades: en que la naturaleza la presenta hasta el siti0 
en que el hombre necesita emplearla- para satisfacer sus necesidades, 
atender á sus conveniencias, y. proporcionarse las correspondientes 
ventajas. y utilidades. i ssolyso bio» 
“ol Lagua en general. llega desde, el -parage donde la presenta la 
naturaleza hasta el punto donde se necesita usar por concavidades óle- 
chos naturales, y tambien artificialmente, por uno de estos medios. 
la primera clase pertenecen los rios, arroyos, torrentes, «C., que 
hay sobre la superficie de la tierra, igualmente que los conductos sub-= 
terráneos enel interior del Globo, por-los que «corre el agua de un 
modo semejante al. que lo hace la sangre en las venas y arterias de 
los animales. Y. á la. segunda: corresponden los acueductos , canales, 
acequias, caces,-encañados, Ge. 

Aunque parece, natural. esta division, científicamente hablando, 
no es tan exacta; puesel movimiento de las aguas en los rios, ar= 
royos, torrentes, $e., que son lechos naturales, se. verifica en 
virtud de las mismas leyes, «y se determina por las mismas fórmu- 
las, que el movimiento por los lechos artificiales, que se conocen bajo 
lás denominaciones de- canales , acequias , caces , Sc... y las mis- 
mas: leyes y. fórmulas convienen á las concavidades subterráneas por 
donde pasa:el agua, en.lo interior del Globo ,-que á todo lo que «se 
comprende «bajo :«el nombre de encañados , tubos de conduccion, 
cañerías, 8c, | | | | | 

El arte.de conducir las aguas, remonta al orígen de .las socie- 
dades; pero las necesidades de los hombres han obligado en los pri-, 
meros tiempos á: proceder empíricamente en esta materia; y como 
los progresos dela civilizacion han hecho conocer las ventajas que 
procura el goce fácil. de aguas saludables: y abundantes, se ha: ido 
perfeccionando cada vez mas, segun hemos manifestado en el resú- 
men histórico que ocupa todo el libro 2.2 
+= Nosotros ,:siguiendo la misma ruta que los mas famosos hidráu- 

1cos., entre- ellos Mr. Prony, dividirémos en dos capítulos todo > 
relativo al movimiento de las aguas. ln el presente, nos ocuparé :- 
mos del movimiento de las que comprendemos bajo la frase de co r- 
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rer á cielo descubierto; y en el décimo, de las: que: corren” por 
conductos cerrados, esto es, por aquellos en que el agua ocupa, toda 
“la concavidad del conducto desde el parage por donde entra en él 
hasta el parage por donde sale. d 
Bajo la frase de correr á cielo descubierto, no queremos decir 


precisamente que entre la superficie superior de la corriente de agua | 


y el cielo, no haya ninguna obra de: mampostería , 0 de cualquiera 
otra materia , sinó que aun cuando el agua corra por un parage que 
se halle cubierto con alguna bóveda, 6. de otro: modo cualquiera , Y 
aunque sea en un tubo de conduccion, resulte que el agua no corra 
or él á caño lleno, verificándose que entre cla superficie “superior 
del líquido y la bóveda:ó cubierta: del conducto haya siempre una 
capa de aire. Pues reuniéndose estas circunstancias , el movimiento 
del agua en los canales que se cubren con bóvedas y aun en los tu- 
bos 6 cañerías de mayor diámetro que el necesario para contener la 
cantidad de: agua que pasa por él, se verifica por las mismas leyes 
que en los: canales descubiertos por arriba enteramente; y para todos 


sirven las mismas fórmulas, que son las que vamos á manifestar en 


este capítulo; reservando para el décimo el ocuparnos de las fórmu- 
las en que están cifradas las leyes del movimiento del agua, cuando 
camina por conductos en que este: líquido Ocupa todo el hueco de la 
concavidad por donde pasa. - Es : | 

La diferencia del movimiento en estos dos casos, proviene ' de 
que, “cuando la ¿superficie superior de la corriente del agua no tiene 
contacto inmediato con bóveda, ni con ninguna otra parte sólida, en- 
tónces su movimiento es mucho ménos alterado; pero cuando encuen- 
tra algunos obstáculos, ella se eleva; se hincha 0 se entumecte por el 
efecto de la presion constante que recibesde las aguas superiores; y 
en virtud de esta elevacion, adquiere, por sí misma, la fuerza nece- 
saria para vencer dichos obstáculos. No sucede lo mismo cuando el 


agua se mueve por conductos cerrados; pues en este caso, de tal modo ' 


se pueden combinar las circunstancias , que los obstáculos que ofre- 


cen los rozamientos Gc. sean: superiores» 4 la fuerza impulsiva del 


agua y no haya:movimiento, como:ya: hemos indicado ($ 68-libr. 2.9) 
-se comprobará en el capítulo siguiente; y reservando para el capí- 
tulo XI el indicar las principales máximas que se deben tener pre- 
sentes al' ejecutar las obras relativas á la conduccion de las aguas, 
pesarémios “4 deducir en este las fórmulas que determinan el movi- 
. mento delas. que comprendemos” bajo:la denominacion de correr ú 
cido descubierto. : 


/ 
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== Con este objeto ,:«recordarémos., que ($ 5d del libro 2.” resulta-, 
do 5.2) hemosvindicado: que en: una: “corriente «Cualquiera. deagua, 
cada filete de dicho fluido ¡se debe considerar “animado-de. diferente 
velocidad; y que entre la inmensidad de velocidades diversas, que , en 
una masa: de “agua en movimiento, ¡se-podíanconsiderar s, la velocia 
dad enmedio de: la superficie: superior:, la velocidad: envel ¿f ondo, 
Y la velocidad media:;» ¡debían llamar mucho: nuestra!»comsideracion; 
y aun mas especialmente, la velocidad enla superficie" y la veloz 
cidad media, pues ocurre con mucha frecuencia el tener «que determi- 
nar la una por laxotrajinz 20). zoboj s1d9p 0113941, GnUanad, MN, 11 al 

145 Sé han: discurrido! varios procedimientos pára medircla ¡v 
locidad en: la superficie:,? como son: el- nadador, elómolinillo:,' el tubo 


Fecurvo de Pitot;:el:regulador,. elocuadrante, la caja:desque he- 


"mos hablado ($ 16 libr. 2.9) $cc. Séc:: De todos: estos métodos, el que 
en el dia se reconoce por mas adecuado ,-es el nadador ; el cual siendo 
por otra'parte el «mas: sencillo «y 'fácil desmanejar' y comprender en 
todos “séntidos, fué vel:que yo: elegí para «medir: la velocidad de las 
aguas del' Jarama en:1819;'y habiéndo correspondido. lisongerámen- 
te 4mis esperanzas, y siendo entre todo lo. conocido el mas: exacio, 
juzgo necesaria su explicacion. O eabeslutoczaÍ. sagas 
146 Se reduce á tornear bien una: esfera de-madera , cuyo: pesó 
específico sea tal, que sumergida en el agua, se sostenga en ella, de 
modo:que la «parte:mas alta: enrase cón: la “superficie superior';del 
agua, lo cual es muy fácil de conseguir. En efecto, casi todas las 
maderas, 'escepto la encina; -la cepa de vid, el guayacan, el. ébano, 
y el palo del Brasil, son «ménos pesadas que el agua; por lo que, 
eligiendo una que se acerque lo mas posible á tener él.mismo peso 
específico , como: son el frestio;sel haya, el pino: Sc. despues «por: me- 
dio de clavos que se introducen en su superficie, Ó por algunas plans 
chita- de plomo que se: le une Ke., se consigue bien fácilmente cel 
que, del modo espresado, se sostenga en el agua. poe obzob 
147 Conseguido esto , loque: conviene es-buscar-un parage:de 
a corriente, que esté lo más en «línea recta «posible; que sé halle 
éjos delos recodos, y que se observe mayor' regularidad :en:su: cur= 
So. Se mide una cierta distancia, la: mayor: que se pueda en línea 
recta, y se, deja correr: el nadador desde un poco mas: arriba del: 
Parage medido, «procurando: colocarlo en donde: klarya mayor corrieníú 
te, que será éncel medio si hay la'«debide regularidad. en el lecho; 
se Observa: con «un buen relox de segundos cuanto tiempo tarda .en 
andar la distancia medida, y dividiendo dicha distancia por el nú- 


/ 
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méro' «de segundos» que ha «empleado en,:correrla, se tendrá, po" 
cada=minuto segundo , lawelocidad del agua:en la superficie ; pues 


la esperiencia: tiene demostrado que un «cuerpo, que nada en la «su- 


perficie: del agua; en poco tiempo. «adquiere la velocidad. de su: cor- 
riente; y por: eso: hemos 'adyertido:: «que el nadador «se. meta en: el 


agua: algun tiempo ántes, 4: fin=de. que,-:al «llegarval. paraga: desde 


donde se: hade: empezar ás contar:el' movimiento 7 ob mos la 
velocidad de la misma: corriente. + +! dd 


3 


Esta operacion 'se: debe: ejecutar un: ¿cierto número; de. veces" bli 


tomar un término medio entre todos los resultados.:' -: yal 
> 148: La velocidad: delas. aguasen la Superficie edé la: costjentél 
y la velocidad media de;'toda.sú» seccion, tienén' cierta dependencia; 
por cuyo: motivo, los: Hidráulicos, se han propuesto- determinar: po" 
Deol Se Ardón una. de- ellas por el. conocimiento de 
la otra.” 
ma Mr: Paga: se senpa én: al. ¡capi NL, del dual torio 18 
sus Principios de! Hidráulica, de: los: esperimentos! para determi? 
nar la relacion entre la: velocidad media de :una corriente unifor? 
me, y la velocidad:en la superficie y en el fondo; y. despues: de 
presentar los resultados de muchos esperimentos,- dice: en-el $ 390 
de: modo se > O Y. la velocidad :en la o y U-la de 


e de 3d pe DI 


rise se : tiene! Unly Y; Py E la estas velocidades se hallent es 


1 





presas en «pulgadas, y Uly/i vV— 0 cuando: están espresa- 
HP q PA mies El 4 4 
das en: sii 19532 , es 49 ¡da 

«« Pero estas: fórmulas. ¿son eE inexactas ; , pues dañan á 
pc que cuando no hay: velocidad en-la superficie, la había enel 
fondo; y que había una cierta ley de diminucion de las velocidades 
desde el fondo á la superficie; lo que es contrario á todos los espe- 
rimentos«y observaciónes, sin esceptuar:los del mismo Dubuat; pues 
en el $389 dice! ¡terminantemente.. “Estos esperimentos prueban de 
una manera: evidentes que: las velocidades «de los filetes de agua van 
creciendo «desde el fondo de la corriente reglada hasta su superficie.” 

En. efecto, sirven la primera de dislias ecuaciones, suponemos 
V'=0,.esto es, que no. hay velocidad: en la superficie, resultará 
U=(=1)'=1, es decir, que en'el-fondo habrá«una pulgada: de yelo- 
cidad ,: lo que: es absurdo en virtud dé lo que acabamos «de manifestar: 

. E TAN , —: , 
Si supusiéramos 4=3, resultaría U=(y2-1)*=(4-1)=(=+ 2; 
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l0-cual daría 4 conocer que la velocidad en la “stiperficie era igual á 
lar del fondo, lo que tambien: es absurdo. 200 ' Aa Ye q yo 
SS oresaltará VA ya ale que da á 
conocer, que:la velocidad enel fondo es cuatro veces mayor que la 
de la superficie; lo que tambien es absurdo. 3 A 
Pero lo que en esto hay-de mas “particulares” que habiéndose 
Propuesto Mr. Lecreúla hacer! ún exámen erítico- dela” Obra de 
Mr. Dubuat, y deteniéndose muy particularmente'en discutir el con 
tenido de este capítulo, y presentar objeciones á su' doctrina, no ha- 
ya espresado nada relativo á la'inexactitud de esta fórmulas lo cual 
prueba cuanta es la: lentitud, con que el espíritu humano prócede aun 
en las investigaciones" de mayor Ipor Mea ONO O Y DON 
En' cuanto á "determinar la “velocidad media, Mr. Dubiat. es- 
tablece $ 3g 1 “La velocidad media” de una corriente uniforme y 
reglada es aproximadamente +proporcional aritmética 'entre'las' de la 
superície y del fondo: loque 'soministra un modo fácil de conocer 


Ñ 


K 


el gasto de un “rio, por la “sola “medida de su'seccion yde la ve- 


locidad* delagua en' su superficie Seco INDICAR 
Sobre este: punto: Mr. Lecreulx' hace. muchas reflexiones juiciósas 
é importantes; y teniendo en consideracion que otros Autores pretenden 
que la velocidad media de una corriente de “agua era igual dá 
los cuatro quintos «de! lav velocidad en la! superficie, creyó “útil exa= 
minar cual de estas opiniones concordaba mas:con los resultados de 
la esperiencia; y: para' facilitar esta comparacion, formó una nueva 
tabla: con los esperimentos mismos de Dubuat, desechando 13 que 
no tenían todos los datos necesarios, y dejándola reducida de 48 que 
pone Dubuat á 35; «de los cuales 123- se aproximan:mas á dar la 
velocidad de la esperiencia igual :ú los cuatro quintos de la be- 
0cidad en “la'superficie; y solo /1:2 se aproximán mas á dar la 
velocidad media de la esperiencia igual á la media proporcional 
Witmética' ertre las velocidades' en la superficie y en el fondo. 
149 Mr. Prony , reconociendo los defectos de la fórmula y re- 


Bla de My: Dubuat para determinar las: velocidades del fondo'Py 


media, por: las de la superficie, Mega 3 deducir ($ 194'de sus Ta 
“estigaciones y tabla quinta: de'sw Coleccion Ke.), que 'si se'espresa 
A velocidad media por w, y la “velocidad' en la superficie por Y”, se 
obtiene para la” relacion entre ámbas la ecuacion Ds 
V(V+2,37 187) II : dió SR 
PE (78); lascual “tiene, respecto de la de Mr- 
V423,15312 ata 3, 8D TE NA OS 


M3 
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Dubuat , la doble, ventaja de ser mas espedita y cómoda para el cál- 
culo, de representar mas fielmente los. esperimentos, y de hacer nu- 
-las 'á un, mismo tiempo ámbas. velocidades , es: decir, que cuand 
la velocidad en la superficie es cero, debe serlo tambien la velocid: 
media, y viceversa; y cualquiera otra relacion, qUe no reuna está 
circunstancia y, es, 'precisamente erronea... 

¿Esta; ecuacion: nos suministra la ciento sepia pafctiEn par 4 


encontrar la'velocídad media de una corriente de agua cuando $ 
conoce la velocidad en la superfi cie, se practicará lo que sigue: Ú 


la pelocidad en la: superficie. se le añadirá el número. constant! 
2 137188; esta; suma. se multiplicará por" la' velocidad en la sue 
perficie; y el producto que: resulte se. dividirá. por Ja suma de 
la. ii velocidad con ¡el número constante: 3,15312. ' 
Ej. 12  Propongámonos hallar- la velocidad: media del Jaramó 
ya reunido con «el Lozoya, en el parage citado ($64 libro 2. e) 
Para. esto, recordarémos que por tres esperimentos se dedujo que % 
34 y 5 segundos ,.corrió.el nadador 130 pies; luego la: velocidad de 
la corriente en un segundo era 4,3269 pies. Ahora, para hallar en 


yirtud de, la regla. anterior, la velocidad media por. esta velocidad, 


que era en ,la supebficio y en el filete de la mayor corriente, aña” 
diré á la velocidad encontrada 4,32692 el número constante 2,3 7187» 
y -obtendré, 6,69, 879; este le multiplicaré por la misma velocidad e2 
la. superficie, que 'como-he dicho es 4,32692; y dividiré el producto 


28,98513 por. la súma-de la velocidad en la superficie 4,32692 


con 3,153125 que es 7, 48004, y obtengo: 3 :87499 pies para la 
id media, | 
Ej, 2.2. Aplicando el mismo estic: al. Enadalia ha 


llarémos: :poR los. datos espresados ($65 libro 2.2), que la velocidad: 


en la superficie era de 1, 85386; Íy la velocidad media resultaría ser 
1,564%2. pies. | | 

“190 - Examinando las Dúrreiasa entre. los resultados que da 
la esperiencia y'la fórmula anterior, :se ha. deducido que se puede 
tener seguridad, de: que la diferencia media. entre un resultado * de 


la fórmula, y: el, homólogo dado por la esperiencia, «viene á ser eS 


del resultado efectivo “queda. lá: observacion; 

u. THU ¡Si queremos tener una fórmula mas sencilla, anique 000 
alguna ménos exactitud ,, podemos usar. de esta v=0,816458V (79) 
ue suministra la siguiente regla práctica: para -encontrar la vt” 
lovidad, media ,»se multiplicará: la. velocidad en la superficie. po” 
el mímero constante o 816458, ó aun con mayor sencillez 10” 
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davía,, pero con menor exactitud, la 0=0,8V =1 Y (80); que Si 
ministra la siguiente regla práctica: la velocidad media es ocho de- 
cimas; 6: o que: es ¡lo mismo cuatro quintas partes de: la veloci- 
dad en la superficie; lo que va conforme con el resultado que ob- 
tuvo Mr. Lecreula y que al (148) hemos citado. | 

Si en virtud de estas últimas reglas, quisiéramos averiguar la 
velocidad:media del Jarama, tomaríamos los $ dela velocidad en 
a superficie 4,32692; para lo cual la multiplicaríamos primero por 

» Y el producto 1 7,30768., lo dividiríamos por 5, y obtendríamos 
3146154, pies, que se diferencia en 0,1335 de-la verdadera. Mul- 
diferencia: ménos: que el resultado anterior. 5 
“Aplicando la misma regla al. Guadalix , resulta por la regla de 


4 


0,816458, resulta 1,513 4%. 
152 Conocida la velocidad mediá , es preciso determinar en mu- 
chas ocasiones la de la superficie. Así sucede cuando, despues de ha= 


- ber: determinado la velocidad media por el gasto que ha suminis- 


trado una corriente ,' orificio £c.' en un tiempo: dado. Para ésto, 
despejarémos la Y en la ecuacion (78), y tendrémos 








AS ROO A 
cual suministra la si 
tre la velocidad m 
la mitad de. lo ') 


guiente regla práctica: hállese la. diferencia en- 
edia y el número constante 2,37.187, y tómese 
ue resulte. Cuádrese esta mitad. hallada, y ú 


su cuadrado, añádase el producto del número constaute :3,1531:20 
POr la: velocidad media; y de esto: estráigase. la raíz cuadrada. 


0: esta. raiz cuadrada se sumará la mitad: de la diferencia en- 
tre la velocidad media y el número 2,37187, sí la velocidad me- 
'2 €s mayor que este número; y de la misma raiz cuadrada, se 
"estará la mitad de la espresada diferencia, sí la velocidad me- 
día es: menor que el. número 2,37187. igiñl 


ñi 


tal Ke, haya ido á desembocar en un estanque, de planta rectan-= 


E que tuviese 90 pies de largo, 80 de ancho, y 10 de profun- 
1 


Seccion tuviese 4 
omo 1, 


7 la velocidad media 1 ,48293; y por la multiplicacion del número. 


0—2,37187 ' V > > : 
Ha — CES -43,153120::( 81); la. 


J: + Supongamos que el agua de. un arroyo, fuente, manan- 


“+ por un acueducto ó canal rectangular, en, que la: base de la (E 
pies y la altura 2; y que haya tardado'una hora: * ' 


Hplicando. por el número 0,816458, se obtiene 3,53275, que se 
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en llenarse completamente. Se nos pide hallar-la velocidad en la 
superficie: de la corriente del canal. sic ciclón 
Lo primero que tenemos que determinar es los pies: cúbicos de 
agua que han entrado en “el estanque; lo cual se consigue multipli- 
cando la superficie de la base, que es 7200, producto de go por 
8o, por los 10 pies de altura; y hallo que han entrado en el es- 


tanque 72000 piescúbicos de agua;y como: esto ha sido ensuna' horas 


que tiene 3600: segundos:, si: divido, y2000 por 3600, hallaré que 


en cada segundo han entrado 20 pies cúbicos de agua. Y «como la 
seccion del canal tenía 8 pies superficiales, producto de la base 4» 
por su altura 2, resulta que si dividimos por 8 los 20 pies cúbicos 
del gasto por segundo, nos vendrá la velocidad media, que rerá 2% 
pies; lo cual nos quiere decir. que en un segundo entró una columna 
de agua de 8 pies de superficie por 2 y + de altura; lo que: equivale 
á haber corrido una seccion cualquiera el espacio de: 24 pies: en UN 


segundo. Esto. es en el supuesto de que toda la: masa de agua se hu- 


biese movido uniformemente 6: con la: misma velocidad, que es lo que 
se lama velocidad medía; pero como esto no tiene lugar ¡en la na- 
turaleza , sinó que cada filete camina (libr. 2.2 $ 54 res. 5.2) con di- 


ferente velocidad, tratemos de hallar la mayor: velocidad en la su” 


perficie, que aquí, por ser el lecho regular, se hallará en medio de 
la corriente; lo” que deberá practicarse , y. por la regla “anterior, del 
siguiente modo. Determino/ la” diferencia) entre-2-4 que es-lo- mismo 
que 2,5 y 2,37187; lo cual da 0,12813; tomo de esto la mitad, 


que es 0,06407; esto lo cuadro y saco 0,004105;á esto añado el 


roducto de 3,15312 por la velocidad media 2,5 que resulta ser de 
7,8828; y de la suma 7,886905 estraigo la raiz cuadrada, que 


es 2,80836, y como aquí la velocidad media es 2,5, que es mayo! 
que 2,37187., sumo con: esta raiz cuadrada la mitad de la diferen” 


cia entre la velocidad media y 2,37187, que es 0,064.07; y: resulta 


por- último quela velocidad en la superficie habría sido. 2,87 24 3, ple5- 


Con mas sencillez, aunque con ménos exactitud , la podríamioS 
haber encontrado multiplicando la: velocidad media: por +, esto es, 
multiplicándola primero por 5 y: dividiendo despues por 4. En efecto» 
multiplicando 2,5 por 5, se tiene 12,55 y dividiendo. por "4: resulta 
3,12 5y:que'se: diferencia en: 0,253:de pie-de la encontrada por. la 
otra fórmula. ' 


De todo lo cual se deduce que cuando se quiere obtener mayor 


sencillez, siempre: es á-costa de la exactitud. Por: lo que, al resolver 
una de estas :cuestiones, la persona encargada meditará bien el ¡ob= 
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eto que se propone conseguir, usando de uno ú otro método: segun la 
mportancia dela operacion. 

153 Si supusiéramos que,el mismo estanque se hubiese llenado 
- en dos horas, q1e contienen 7200 segundos, al dividir 72000 por 
7200, hubieramos sacado 10 pies cúbicos, que son los que espre- 
sarían en dicho caso el agua que había entrado en un segundo, can- 
tidad que, repetimos , se llama el gasto. Y dividiendo el 10: por la 
superficie 8 de la seccion, resulta 1% Ó 1,2) ples por segundo para 
la velocidad media. Ahora, si queremos encontrar por ella la velo- 
cidad en la superficie, aplicarémos la regla del modo siguiente. Hallo 
la diferencia entre la velocidad media: 1,25 y 2,37187 y. saco 
1,12187:; de lo cual tomo la-mitad:que es 0,5609, y elevado esto 
al cuadrado , saco 0,3146. A este número le: añado el producto de 
3,15312 por la velocidad media 1,25, que es 3,9414; y de la 
suma 4,256. estraigo la raiz cuadrada que es 2,0 6302. Ahora, 
como ¿la «velocidad media «es menor que el número 2,37187 , segun 
la regla, de la raiz cuadrada: que-acabo: de:sacar , deberé quitar la 
mitad: de la. diferencia -0,56094;»y. obtengo por último: 1,50208 
«para la velocidad en la superficie. ( 
En algunas ocasiones se necesita encontrarla velocidad del agua 
en un «punto determinado de uná corriente para colocar en él alguna 
rueda hidráulica que «proporcione motor en los: establecimientos de 
industria: En. este caso, el medio mas adecuado es. hacer uso de la 
caja cuya descripcion hemos indicado ($ 16 lib. 2.%). :. 
ee 154 Pasemos ya á determinar la fórmula que: espresa la rela- 
cion entre el declive, la velocidad media' y el radio:medio:: Con «cur 
yo objeto , recordarémos que en el libro segundo, hemos' dado lun ¡Re- 
súmen histórico: acerca de las investigaciones relativas 41 moviíbiento 
de las aguas, que comprende las épocas principales en que se han 
verificado los. adelantamientos hasta llegar á formar una Ciencia 
-Fisico- Matemática; y despues de presentar la fórmula, á que ha 
sido conducido Mr. Prony, en virtud de una feliz combinacion: de 
la mas sublime Análisis, con los resultados mas exactos. de la. espe- 
sTiencia , para cuando»el agua «se. mueve á cielo descubierto, «hemos 
prometido allí que en este libro daríamos á la espresada fórmula 
“todas las trasformaciones que sean necesarias para que pueda apli- 
Ccarse:con feliz éxito en nuestro pais; y que pues Mr. Eytelwein en 
tusia, siguiendo un' método análogo “al de Mr. Prony había obte- 
nido resultados que no diferían mucho + de los de'éste , y por otra 
Parte las fórmulas de Mr. E 'ytelweín se hallaban conformes con los 
Ll 2 
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resultadoscóbtenidos' en los rios caudalosos de Italia:, que: porsu por 
sicion geográfica tienen tanta analogía con-los de: España, tomaría- 
mos un término medio entre las fórmulas de Mr. Prony y Mr. Ey- 


telweín, y que, restableciendo el factor dela gravedad, tendríamos * 


una fórmula que conviniese:á todos los puntos del «territorio español 


en ambos mundos ;: y «que podría ser aplicada tanto á los: canales: nn 


mo á los :rios en cualquier parage de la Tierra. : 
135 Vamos, pues, 'á. ocuparnos ahora de AE importante asun- 


to; y á presentar despues: la fórmula que corresponde á la posicion 
de Madrid; resolviendo. las principales cuestiones que pueden ofre- 


cerse, ya; tefiriéndonos á: una-lócalidad cualquiera del Globo Terrestres 
ya contrayéndonos á la posiciondeestá «capital, que: se puede re- 


utar como término. medio de la situacion: de casi todo «el territorio ó 
is 


de la Península. | 
v156 La fórmula de que parte Mr. Pronyy es la que hemos:se- 
Balado. (4) en el libroanterior:, y poniendo :en ella, ven vez de la U 
ES él usa, tendrémos ¿RE-d0+Bo? (82)... sil ab. alas al 
En. la cual recordarémos que: é espresa in fuerza de la. grave 
dad; R el radio medio de la seccion; £ la pendiente, declive 6 íns 
clinación; A y B cantidades constantes, que:son las que «se deben 


determinar por los esperimentos; y v la: velocidad media de la corriente. 


«Mr. Prony, suponiendo como hemos dicho yar(S: 9 4 libr. 2.2) que 
la fuerza de la: gravedad:se debe! considerarcomo una constante 


absoluta, hace g=09, 808795 metros, que es el valor de «la fuerza y 


aceleratrizde- la: pesantez en París, representada por la velocidad 


que tadquiére un: 'cuerpo al:cabo de un segundo: de tiempo de caida 


-vértical cémslelovacío , “y que: coresponde,4::35,20278 4 pies, español 
otrwiDivide la ecuacion +anterior. IPR ei, Y le resulta: 

¿ s2rdoup 08: dq ás: oldoiquos B 
REE mw? (8 3). Despues hañe ==0, y ==b, y obtiene. la 


pei 2 des 8. 
ecuacion: Ri =a0=bo? (84); puts es ¿la que: él. señala pág. 9, de' su 
coleccion, £e. con el múmero (1) sinomas diferencia que él pone Y” 


en'vez de':lo que nosotros espresamos. po vy como inicial de weloci- 
dad medía. 


Y en virtud de 31. “esperimentos pirió y deduce para a y b. 


los valores «siguientes : 1=0,00004444995:b=0 0003093140. Por 
lo: que la fórmula de Mo. Prony para' cuando:el «aguá:corre á: cielo 
«descubierto , es Ro ,00004 4449900, 0003093140? (85). 

157 Mn Eytelweiín, tomando una fórmula 'análoga á la de 
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Mr «Prony «determinas los válores, dea y! de:b en: virtud de 9,1 sespe- 
rimentos. los. mas selectos, entre ellos los que han servido 4 Mr, 
Prony; y Obtiene. para! a yb. los. valores. siguientes - 067 
1=0,0000242651; b=0,0003655430.De suerte que la fórmula 
de: Mp. Eytelweín. * es tambien para cuando el. agua corre á cielo 
descubierto RI=0,00002426516+0,000365543 ov3.(86). . 
1158 X tomando. yo un ¿término medio entre el valor: de a. obte 
nido por Mr. Prony, y el de la; misma letra encontrado por Mr. 
Y televcin , lo quese ejecuta sumando, los: dos espresados valores, y 
omando., la mitad «dela súma.,. obtengo para. dicho valor. medio 
4=0,000034357 5; y ejecutando lo mismo; con. los dos valores de;b, 
hallados el uno por Mr. Prony y el otrowpor Mr. Eytelweín, saco 
Por término: medio -b=0,0003374285; de manera que la fórmula 
mia es RI=0,00003435750+0,0003374285v* (87). 

I 59 "Para convencernos de que esta fórmula, debe-ser más exac- 
ta que las de Mr. Prony y Mr. Eytelweín, es suficiente obser- 
varque las «de, estos.dos Sabios, se, reputan' como. bastante ¿confor- 
mes para !lós. usos comunes que ocurren en la práctica, pues, que las 
diferencias en los resultados moson de consideracion; y. como la. mia 
da valores siempre intermedios «entre. los otros, resulta. que la mia 


debe: conducir con, mas. seguridad y. aproximacion al verdadero: resul: 


tado..Paraquestodoststo se, presente. 4. la vista'; tomarémos;¡de: la 
tabla: primera, inserta. enla citada Coleccion, $c.,. los; valores obte- 


nidos por Mrs. Eytelweín y Prony correspondientes á.unas cuantas 
velocidades, .y, los que resultan por mi fórmula en la siguiente tabla 





EL EOÓOTáKAI A EY 
AAA ATT A A A A A A AAA 
az A : 








. e e Es AE : : : . A 
PV aloresiodo sb biie cs finds y est wa doi, 9h E 
«| la! velocidad | .. "Valores de RI correspondietes á los de y... Pia 
. media ». : ; . 
Metros. Eytelwein. Vallejo. Prony. 
Bor si | 0,0000003 | :0,000000% -0,000000): |: 
E 0,10 “0,0000060::) 0,0000067 0,000007 5 pica 
0,36 0,0000561:/0,0000561 |-0,0000561.):- 
1,00 0,0003898 | 0,0003718 |-0,0003538 
2,00 0,001 5,107. |-0,001418%4'|:0,0013262. 
3,00 0,003862y | :0,0031399 | 0,0029172 


Mr. Erytelwein usa de otras letras, 


3 
mos en el texto, 











: Er á E, 
A _ E EÓERQ A 


pero el resultado es el que pone- 
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Aquí se observa, que la mayor diferencia” entre 'los' resultados 
de Mp. Eytelwein y Prony es 0,0004 4.55; que se“reputa,' y" con 
razon, de una pequeñez de poco momento; luego con mayor razon se 
deberán reputar por exactos los valores que da mi fórmula, que se se- 
para en la mitad de cualquiera'de los resultados que dan las otras dos. 
160 * Demostrada ya la poca discordancia entre los resultados de 
Mr. Eytelweín: y 'Prony+' y que-los mios discordán ménos que: los 
de estos Sábios, pasemos ahora "á' restablecer el factor-de la gravé” 
dad; pues tenemos demostrado (2 9), que no se puede suponer cons- l 
tante la gravedad en la inmensa estension del territorio español, W 
en general: para todo'el Globo.: oo y ¡ii o 000 DRA 


iS Ol 


- Ñ , 
( J y Lis 
reto 2 R > ¿che Hed 


“Mr. Prony supoñe =45 Y Msiéndo a=0,00004% £L:99 resulta 
que A=axg=0,0000444499%8 5. Supone tambien — =b= ' 3 


00003093140, que da B=0,00 030931 LOxp y ino My Pro 
ny supone g=9,80879 5, multiplicando por' esta” cantidad los “valor 
dea y de b, tendrémos Á=0,00043599996 y B=0,0030339970%' 
or lo que la ecuacion (82), se nos convertirá en en 
gxRE=0,00013599996040,003033997620 (88); 'que es ha | 
ecuación de: Mi. Prony , dejando indeterminada la Fuerza de la gró” | 
vedad para poderse aplicar á cualquier paragé, sustituyendo en ves 
de g el valor que le corresponde por su situación fisico-geográfica 
161 Mr. Eytelwein hace uso de la gravedad de París; per 
supone que es 362,352 pulgadas de Rey de París, que equivalo 
á 30,196 pies franceses; y como en virtud de la, tabla dela p% 


gina 25% del tomo 4.2: de la” traduccion “de las cartas der Euler ? 


una Princesa de Alemania, el metro equivale á 3078444 pe | 
franceses , resulta que dividiendo 30,196 por este número, se tien” 
9,808851%4 metros para el valor de la fuerza de la gravedad 
que hace uso Mr. Eytelwein: cuyo valor escalgo mayor, que el ge: 
supone Mr. Prony; lo que puede provenir de haber tomado la apro: 
ximacion por, esceso 0 haberla tomado: en diferente púrito. de Par 
respecto de donde la toma Mr. Prony. Por lo que, para propo” 
cionarnos una fórmula análoga á la (88),:porla de Mr. Eytelweín, Y. 
ES no + on£1too al |. yLddtoo,o | En 
servarémos del mismo'modo, que —= -=4=0,00002420 5 1 
ea (A e REBT SN 
que da A=0o,0000242651x9,808851/4=0,000238012705. 
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B B euenodé dEdoorE£ 
Y >==—=b=0,000365543.0-; que- da 
-_8 98088514 Mess 
B=0,0003655/30x9,808851/4=0,00358555697. 
y Or. consiguiente, la ecuacion (88), correspondiente á los datos 
de My. Eytelwcin,, dejando. indeterminada la, fuerza de. la gravedad, 
será-9<RI=0;000238012760-t+-0,003585556970* (89). MEN 
162 «Tomando ahora un-término medio entre los dos. números 
_S- coeficientes que «multiplican :4,-v.en la fórmula (ec..88)..de Mr. 
FOnYy, y esta última de Mr. E ytelweín, y haciendo lo mismo. con los 
que multiplican á y?, resultará como fórmula de valor medio, que 
Se aproximará mas. á dar los! verdaderos resultados. la siguiente 
'g<RI=0,00033 70063 6p--0,0033 09777290 (90) 0000 00 
la cual nos, podrá servir: con mas,exactitud que las de Mr. Eytelwein 
Y Prony para un' parage. cualquiera del Globo, sustituyendo, en ella 
eb valor de g que: correspónde á su localidad. Para no dejar rastro 
de duda acerca. de.que esta fórmula da' valores medios. entre los. que 
sacan dichos. Autores ; dividamos: por: g toda, la ecuacion, para. que 
esta résulte análóga'con-la;(8 7) ;sinas: cómo; estos dos Sabios. dan di= 
ferente valor á gy tomarémos .un+término medio tambien entre. los 
de los espresados Autores, y se tendrá que dicho. valor, medio”de g, 
será: 98088232; y dividiendo. las cantidades constantes del. segundo 
miembro sde la ecuacion anterior, por.9,8088232.,nos- resultará... «1; 
Ri=0,00003 4357 k7g=-0,000337428580* (91);+la «cual para los 
valores "9=0,01,'.P=0,10, p=0,3 6, p=1,00, v=2,00, v=3,00, da los 
mismos valores que hallamos ántes, por la (ec. 87), y están contenl 
dos en la tabla anterior; donde se ve que dichos valores son medios 
.*xactos áritméticos entre los de Mr. E 'ytelwein y: de Mr. Prony. ss 
_ 163 Teniendo pues ya una completa seguridad de que-la. fór- 
- ula (ec. 90) es lamas exacta que se puede obtener en el estado ac= 
- tual. de los: conocimientos Hidráulicos, para aplicarla al curso. de. las 
Qguas que se mueven á cielo descubierto en todos los puntos del 
Globo , no hay mas que sustituir en ella .el, alor. que corresponda á 
6'+ segun su látitad'-y altura del parage sobre el nivel «del»mar; y 
Bara facilitar su aplicacion , Ta traducirémos en regla , diciendo, que 
el producto dela fuerza de. la gravedad porel radiosmedio y por 
el declive ¡"es igual con el producto “del! número 0,00033700636 
Por" la velocidad media; sumado con. el. producto. del ' número 
00030977729 por, el, cuadrado de la misma velocidad: 000 
164 4Si; en: la. espresada. (ec. 90),: despejamos: la. L;: resulta 


” 


tas: éantidades y eécharémos 
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0,00033700636w-+0,003309777290* : 
de O AI que-suministra-Ía, 


gh 208,01 
siguiente regla práctica: para encontrar el declive, inclinacion Ó 


pendiente + que se debavdar á una corriente de agua, conocida 


we"sea la velocidad. media, la gravedad, y'el «radio medio, se 
multiplicará “el número. 0,40033700636: por la. velocidad media; 'se 
imultiplicara eb: número» 00033097 7729 sporsel cuadrado «de: la 
itsmá welocidad media; se sumarán estos: dos productos; y la sus 
ma se dividirá por'el producto: de la fuerza de la: gravedad por 
eliradio:medio de la seccion de la. corriente: . Dig y 
Ej: St quisiéramos: encontrar: el «declive quese: debería dar á 
un canal ¿ cuyo radio xmedio fuese:-de 3 pies; para) que en-BúrgoS 


tuviese: la! velocidad media de: 4 piesopor'segundo-, «multiplicaríamoS 


él número o,00033700636 por la velocidad «media, que es: 4 pies». 
y hiallaríamos' 0,001 34802544; multiplicaríamos 0,0 033097772 
porel cuadrado 1:6 dela velocidad media, lo que daría 0,0529 5643664; 


a 


sumando estos resultados; hallaríamos':0,05430446208 y divi- 


- diendo esta sua por eb producto :de: la “fuerza dela gravedad, que 


en el caso actual es:35,1035 por el: radio medio' que es 3, hallaría- 
mos finalmente 0,00051 57. A a j 

voEspresando: este resultado::en forma de quebrado. comun, ten- 
drómos 3339 y reduciéndolo:4:otro cuyo numerador seacla uni- 
dad. *dividiendo lós:dos términos: por 51577: resultará HEe> yo.quieré 


decir que la solera 6 lecho: del espresado canal deberá tener un pit 
de inclinacion , desnivel ó declive en cada distancia de 1939 «ples. 
165 Si quisiéramos encontrar la «velocidad: media, conociendo € 
radio medio” y el'declive, despejariamos la 'w,:emlao(ec»:g0), lo: que 
nos: dará % 95 bubringsa. plo tuo), 6 $13 Mac obrsiga Y OI 


Sao Ta eco 00) 






O 55204 92 DN S057) 28 93100) 05) SUMA 
es de segundo grado, daría dos valores pará 
v; pero siendo negativo “el uno, es inútil para nuestro objeto; por10 
que en esté y los demás, casos análogos, nada ponemos .relativamenlé 
á los valores de cuya consideracion no saquemos ventajas en la práctica» | 
2 Siiem la tec: 93) observamos 'que el Lérmino 00025919025 que haY 
dentro:del,radical», es el ¡cuadrado del | término —0,0509107306 que haY: 
£ ra y, Y, tenemos por otra parteen ¡consideracion la pequeñez de es; 

tra e de ver que no se cometería un grande erro! 
si suprimiésemos ambos “términos enla espresada: secuacion (93); pues 
el:uno, influye en sentido diferente del otro, aunque.no directamenté, 
opuesto' para que se destruyan exactamente.. En este caso, la espre” 
sada (ec. 93), se nos convertirá en y=4302,1351325 xg Xx RX l que 
estrayendo la*raiz cuadrada del número constante, se tienevo 
¿o p47/38203 XW8X ERE la? cual se puede) tomar” tambien. po" 
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£=-0,0509 107 306-+1/0,002591 902 5+302,135132 5. g.R.I(9 3» 


la cual traducida en regla, nos dice, que para encontrar la velo- 


cidad media , conocido que sea el declive y radio medio, con la 


gravedad en el parage en que se opera, se multiplicará el nú- 
mero 302,1351325 por la fuerza de la gravedad en dicho pa- 
7age, por el radio medio y por el declive; ú lo que resulte, se le 
añadirá el número 0,0025919025; y de la suma, se estraerá la 


“raiz cuadrada; dela cual, se restará el número 0,0509 107 306; 


con lo que se tendrá: la velocidad media que se buscaba. 

2J. Si quisiéramos determinar la velocidad media que resulta- 
ría en la Habana, para el agua que corriese en un canal ó rio cuyo 
declive fuese y cuyo radio medio fuese 2 pies, teniendo pre- 


10000 * 





“sente que la gravedad en la Habana es 35,018% pies, y practican- 


do la regla, encontraríamos por último resultado 1,40467 pies. : 
166 Si en la ecuacion (90) despejásemos la AR, tendríamos el va- 
lor del radio medio, espresado en los de la velocidad media y del de- 
clive; la ecuacion que resulte deberá ser-verdadera en todo caso prác- 
tico: mas sin embargo, no podria servirnos para determinar el ra- 
dio medio, suponiendo arbitrariamente el declive y la velocidad me- 
dia; pues como dicha vélocidad media pende del declive, no se les 
pueden suponer cualesquiera valores: así como, para encontrar la su- 
perficie de un'círculo, que sesabe ($359 I C) es igual á la circun- 


Jferencia multiplicada por la mitad del radío, no se: pueden tomar 


á arbitrio cualesquiera valores para la circunferencia y el radio, 
sino que es preciso determinar por otro medio la «circunferencia: da- 


do el radio, 6 el radio dada la circunferencia. 


Por esta causa, para determinar el radio. medio, observarémos 
que la velocidad media es igual á la: cantidad de agua que en la 
unidad de tiempo, que es un segundo, pasa por la seccion, divi- 
dida por la superficie de la misma seccion. ; 7 

Luego sl espresamos por Q la: cantidad de agua que pasa en un 
segundo, que es lo que se llama el gasto, y por s la superficie de la 
A A PRE ASE A MIE E IA 


fórmula aproximada; y de ella'se puede inferir, análogamente á lo es- 
Puesto ($ 45 Comp. de Mec. Práct.) que las velocidades medias de las 
Corrientes de agua: que se mueven d cielo descubierto , guardan la mis 
ma razon que las raices cuadradas de los productos de la fuerza de la 
gravedad por el radio medio y por el declive; que, d igualdad de las 
Sravedades, están en las mismas razones que las raices cuadradas de 
7% Productos delos radios medios por los declives;'y que, d igualdad 
* Eravedad y de radios medios, las espresadas velocidades medias 
guardan la razon de las raices cuadradas de los declives Ec. €. 
Tomo 1 Mm 


SS 
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e tendrémos v= — (9 4); é introduciendo en vez de R su ya- 
ias E , 380 : 8 
lor — (ec..2 $ 59 lib. segundo ), la (ec. 90) se nos convertirá en 
P Ss . ) 
g=Tx—=0,00033700636—-+0,00330977729— (9) 


S S 


6 quitando los divisores, en 


gIxs3=p(0,00033700636xQx<s--0,003 309 e ¡290*) (96); en 


la cual, despejando p, que es el perímetro mojado, se tiene 
glxs, oe 

0,00033700636xQxs-0,00330977729Q* | 
Cuando el declive y el gasto del agua, son dados de antemano, 

y ademas se asigna la superficie de la seccion perpendicular á la 
corriente, sirve esta fórmula para hacer de tal modo la figura de 
dicha seccion, que el perímetro mojado tenga precisamente el valor 
que da la ecuacion anterior... PES 
167 Aquí es donde se requiere la mayor sagacidad en el que 
dirige esta operacion hidráulica para combinar el que se aproveche 


PLE 9): 


la mayor cantidad de agua, y el que se gane la mayor altura, 


dando el menor declive. posible, á fin de conducir las aguas al pa- 
rage á que se destinan, conservándose á. la mayor altura; pues ya 
«sea: para regar, ya para mover alguna máquina, ó ya para satisfa- 
cér las necesidades de los pueblos, siempre conviene que el agua 
-se conserve á la mayor elevacion para poderla distribuir despues con 
mas facilidad y ventajas. | pd: 
Por esta causa, el que dirija esta operacion. debe hacer dife- 
“rentes combinaciones para ver «cual es la que concilia mayor nú- 


mero de ventajas con el menor número de inconvenientes. La can- 


- tidad de agua y el declive, muchas veces son fijos por la naturaleza 


de la cuestioh, y no se pueden alterar; pero en la determinacion de 


la superficie de la seccion yde su figura, para que el perímetro mo- 

jado satisfaga á la ecuacion anterior, puede contribuir mucho para el 
- : Es ES . . ma o Ñ e. us dra ' ES: ty 

acierto una prudente. combinación de todas las circunstancias locales 


- La fórmula anterior nos suministra la siguiente regla : para de” . 


terminar el perímetro mojado, cuando se conoce la gravedad y Se 
ha fijado de antemano, por las circunstancias particulares de 18 
cuestion, el. declive, la superficie de la seccion, y la cantidad de 


agua que ha de pasar por. ella en un segundo ,. se multiplicará 10 
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fuerza de la gravedad por el declive y por el cubo del'mámero que; 
representa la superficie de la seccion, y esto se dividirá por la! 

suma "del producto del número 0,00033700636, 'por el gasto de 

as 1 en un segundo, y por la superficie de la seccion con el de 

000330977729 multiplicado por el cuadrado del espresado gasto 

ea agua en un segundo. de : E 

- Ej. Supongamos que en Manila 'se tenga que hacer un canal, 

cuya seccion perpendicular á la corriente sea de 30 pies superficiales 
y el gasto 6o pies cúbicos de agua por segundo, siendo el declive 5; 
¿como en este caso, la fuerza g de'la gravedad es 34,9891 pies, prac- 
ticando la regla, encuentro por último resultado 9,4 30603; luego el 
perímetro mojado deberá ser, en el espresado supuesto, :9,430603 pies: 
168 Si en la ecuacion anterior, despejamos la £, tendrémos 
p(0,00033700636x<Qxs-=0,00330977729x%Q* 
AA AA AAA (98); la ¡cual 
EA gs? iio Dread, 
nos puede servir para determinar el declive, cuando se necesite haz 
“cer pasar una cantidad determinada de agua, por una seccion, igual: 
mente conocida en magnitud y figura; dicha ecuacion traducida en 
regla, quiere decir, que se" multipligue el perímetro mojado por la 
a Suña del producto de 0,00033700636, por la cantidad de agua, 
que ha de pasar en un segundo, y por la superficie de la seccion, 
con el 0,00330977729 por el cuadrado de la espresada cantidad 
de agua, y que todo esto se divida: por el producto de la fuerza 
de la gravedad por el cubo de la superficie de la seccion. j 
Ej. Supongamos que se tratase de: sangrar la: laguna de Peña- 

lara para conducir sus aguas á“ún establecimiento industrial en: las * 

mmediaciónos de Buttrago, de San Antonio de la Cabrera, «chEste 


caso ofrece "una diferericia” de nivel sumamente considerable; por 16 
cual, y para sacar todas las ventajas posibles convendrá que la sec- 
“cion sea muy pequeña, con el objeto de que los gastos de escavacion 
ó construccion del acueducto sean menores, y que aumentando la. ves 
locidad, resulte una gran' cantidad de agua; y así nos propondrémos 

- hallar el declive, que se deberá dar á un canal, cuya seccion: sea 

de 6 pies superficiales, y cuyo perímetro mojado sea de 5 pies lon- 

e 8itudinales para que en un minuto de tiempo suministre cuatro 
mal y doscientos pies cúbicos de agua. E os 

Multiplico el número 0,00033700636 por 70, que es el número 

e pies cúbicos de agua que pasan en un segundo , puesto que en Un 

minuto ó 60 segundos, pasan 4200, y E 00235904432; multi- 
E Im 2 


E 
k 
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plico este número. por 6, que representa la superficie de: la seccion; 
lo, que da 011415426712. Ahora, multiplico el número' ól 
0,00330977729 por el cuadrado del gasto que es 4900; lo que, da - 
16,217908721- Sumo este número con el hallado ántes y obtengo | 
16,3594513922 5 multiplico esta suma por el perímetro mojado, 
que es 5 pies, y saco 81,797256961. : ] 
+ Multiplico la fuerza dela gravedad, que en dicho punto de Peñalara 
es 35,0843 pies, por el cubo de 6, que es 216, y resulta 7578,2088- 
“Por. último, divido 81,797256961 por 7578,2088, y hallo! 
“0,0107 9, que espresado en quebrado comun, da 325, 6 dividiendo 
los dos términos por.1079., resulta ¿3 con corta diferencia; lo cual * 
nos quiere decir que en. cada 93. pies de «distancia horizontal, de- 
berémos dejar un pie de inclinacion, declive 6 desnivel. 17080 
169 — Si en el primer miembro de la (ec. 95) sustituimos Ri por 
S : => ? E 
—  tendrémos gxIxR=0,00033700636—=-0,00330977729— (99) ! 
Musnor ; : 3h A ] 
y si ahora multiplicamos por s?, y despejamos la 5, tendrémos por 
último resultado, desechando un valor negativo, que nada nos quer»: 
ría decir con relacion á nuestro objeto, .- 





0,00016850318+y0,000000028392-+0,00330977 729B E 10) 
IE E >— _—_ ———_aa—— _— _ _—_—_—- TT X 
babiArá pr, gxIxR ; ' AN 
la. cual nos puede servir con muchas ventajas para encontrar la'su- 
perficie de la seccion en los canales de derivacion, destinados únicamen- 
te á conducir el agua de un parage á- Otro: dándosenos conocidas la 
« inélinacion 'y..cantidad'de agua, y un valor absoluto del radio,medio, 
quede antemano' se puede uno proponer por algun motivo particular. 
Y traducida en regla la espresada fórmula,, nos dice que se multi, 
plique. el número 0,00330977729 por la gravedad , por el radio 
medio y por el declive; que ú este producto se añada el mímero 
0000000028392; quede. todo. esto se estraiga. la raiz cuadrada; 
que á esta raiz se Je: añada el número 000016850318; que: el ' 
resultado se parta. por, el. producto de la gravedad por el declive 
porel radio medio; y. el cociente que se, obtenga se multiplique 
por la cantidad de agua que ha de pasar en un segundo; y se 
tendrá la superficie de la seccion. | : 
Ej. 'Siven Vergara deseáramos saber la superficie que debía te- 
ner la sección, cuyo radio medio fuese de 1 pie, y. el declive 
z —, para que en un segundo pasasen 5o pies cúbicos de agua, 07 





12000? 
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mo-en Vergara) la:fuerza de la; gravedad es 35,11 69 ples, practi- 
cando. la regla / obtendríamos por último 56,05; y quiere decir, que 
la superficie de la: seccion debería ser de 56,05 pies cuadrados. 

170 Si en la (ec. 99) despejamos la R, tendrémos 


i=——(0,00033700636-+0,003309777297) (101); la cual mos. 
a A s/ A 
- Puede servir para encontrar el radio medio, cuando el gasto y el de- 

clive sean dados por la naturaleza de la cuestion, y ademas otras 

ciurcunstancias hayan obligado á fijar de antemano la superficie de la 

Seccion ;. y. la espresada fórmula nos suministra la siguiente regla 
practica : multipliquese el «número 000330977729 Por. el cociente 
de dividir el gasto por la superficie de la seccion; á esto añádase 
el número 0,00033700636; lo gue resulte se multiplicará por el 
- gasto:de agua; y lo que se obtenga se dividirá por el producto de 

la fuerza de la gravedad, por el:declive y por la superficie de 

tetaecofoí qu, unicos IES der ase Safe E 

E 'j. Supongamos 'que en el cabo Ortegal se" trate de formar un 

canal que produzca 80, pies cúbicos de agua en un segundo, siendo 

soss el declive, de piés cuadrados la superficie de la sección per=' 
pendicular á la corriente. Como en dicho parage la fuerza g de la 

gravedad es 351133 1 pies ¿practicando la regla ¿sencontraríd: por 

último 1,889; y quiere decir que el radio medio-sería 1,889 pies *. 

17.1: Determinado ya el radio-medio,, la cuestion “es susceptible 
aun de varias resoluciones segun sea la figura que se quiere tenga la 





+ 


4 ¿Si hubiéramos supuesto! que: la superficie de la seccion. del canal era 
46 ER Y.que los demas datos fuesen los mismos; hubiéramos encontrado 
139 Ples para el radio medio; este resultado nos indica ya que la cuestion 


A A Pus ; 
alos términos pro vestos no es posible. : 


AN 


a . 


46 m9 ectas siendo la superficie de la, seccion 15 pies ye pasjo medio 
cion. les, como el perímetro mojado es ¡igual con la superficie de la sec- 
A dividida por el radio medio, si partimos 15 pies por 16,59 , nos yie- 
E Do á resultar unas seis décimas de pie para el perímetro mojado, y se 
macibe con facilidad que no puede haber ninguna A QUES Un perio 
O mojado tan pequeño pueda tener úná superlicié tan grande'como 
eu usta imposibilidad absoluta nos la darán á conocer las mismas fórmulas 
Cone 0.Se trate de hallar definitivamente las dimensiones de la seccion, 
mo Verémos nota del $ 174. e 
| temátic es la exactitud admirable á que conducen los procedimientos ma- 
doR qUe Que siuno por distraccion 6, eS 7 and pe pos 
suministran a ron la A , el E E se cunosibilidad de 
DUestros lg: atemáticas acen patente a Aa, 1Mp j 
€quivocados supuestos. 
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e tU 3 4Y AT ET ATA ETA IO o e a] 5 ETA Mg. 
- seccion; pues los datos conocidos de' la” superficie de estay del “per 
ALA 


metro mojado todavía dejan ¡indeterminada ' Ta forma: 'de'la sección: 
Sobre este punto, no puedo méños de repetir mi opinion, de que 
' sería de la mayor importancia el medir muchas secciones de rios 
de, canales, para tomar despues una figura de seccion que sy 


£ 
3 
ñ 


tisfaciese mejor á todas las circunstancias de' la naturaleza. Ma 
ex, el ínterin que esto se ejecuta , enseñarémos aquí á determinar, 


28 y 


con toda generalidad, la construccion de ésta figurá' en el súpuesto 
de que sea paralelográmica ó trapecial, que son los ¿asos ordinarios 
que hasta ahora se han considerado en la práctica. dad: 
2 Principiemos por el caso en que, ademas de conocerse la super” 
ficie en cantidad, y el radio medio, se'déséc qué la igura"sea*un pa 
ralelógramo rectángulo. 798 SES O, O Sha da ida m 
a "6H este caso, espresando por 1 el lado de la base, y por Ah la 
altura, se tendrá s=lxh (102); y el perímetro mojado será L+2 hi 


INIA OE 
i 


» ñ 
3 


da Mo 
. ....4 1y dh y 
el cual, deberá .ser,lo, que hemos; llamado Pp, que es igual con, + 
ERA dps er 39 , 65 19 15 34p-20 TS QUO ARA 


luego se;tendrá +24 (103); despejando la ¿ y la 2 por medi0 
) R is a és 2. e SV , 5 
bd 


de estas:dos ecuaciones, sé obtiene, «despues, de, hechos stodos: lo. ,cáls 


AO 


y cp p2A 1 cur br it a , j Li 
culos, paa A) (104): h== (105); las: cuales: suministra? 
A A A turas ¿str ba 


dos resoluciones; es decir, que dan dos figuras -paralelográmicO 
rectangulares, “que “pueden satisfacer: :á la: »cuestion;+ «por: lo que”; 
Hidráulico deberá elegir. aquella que mejor corícilie todas lás. demás 


circunstancias. Traduciendo en regla las espresadas ecuaciones ,. 03 
¿dan la siguiente: para determinar los lados del rectángulo, cual” 
do se conozca su superficie y el radio medio, se restará de la sí 
perficie de la seccion, el :óctuplo del cuadrado del radio: medio; 
esto se wmwltiplicará. por, la “superficie de la seccion; del produc! 
se estraerá la raiz cuadrada; esta se "sumará con la espresaW 
superficie; y la suma se dividirá por el duplo del radio medio; con 
lo cual tendrémos uno de los walores del lado horizontal; la mis” 
ma raiz cuadrada se restará de la superficie dela seccion, y P 
que resulte se dividirá por, el duplo del radio medio; lo que dar 
el otro valor del lado horizontal que debe formar la base ó 
la seccion. E 


Q 
=. LEN 
II A _ _— ——— — a 
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Para encontrar la altura de la seccion, 6-el-lado vertical, 
se. dividirá la superficie de la, seccion por cada uno delos dos va- 
lores del lado horizontal y se obtendrán los dos. valores del lado 
vertical, Dl : : 
172. Si el perfil de la seccion debe ser un trapecio, espresando 
por, mxh la base del talud, esto es, llamando, » el. coeficiente. núme- 
TO: por, el que se ha de multiplicar la altura del trapecio para, que se 
convierta en la base del talud y 1- el lado inferior 6, el que se halla 
en la solera del canal, se, tienen para determinar este lado y. la 
altura, las dos ecuaciones siguientes *. 4 





“E. En efecto, la. (fig 5). nos. da, (V. $.-356..1.C). 
robbie ABTAC: AER ALE+LMEDMO o 
A A AAA y 0 AD ES 


, , 2 ; sl 2 
ignal con HB por lados opuestos de paralelógramos, MC con EG y 
LM con: BE por la.misma razon, y por otra parte la figura es simé- 
,trica y esto. es, «debe.ser:iguál porsambos:lados , sevtiene,HB=EG; 
Yu la espresion anterior. se convertirá en ..=4Hx (AB+BE) :..que, 
«spresando por, h la altura 114, y siendo, AB=nxHA=0uxh, si 
hacemos BE=l, nos resultará s=/h (nh); o DA 
ahora, AB=Y/4AR*+HB?=Vh% Hp? x /12=hwV1+n?; y el períme- 


tro mojado será 


Y ABABEREC A nd all in 1 y ¿como 
Maia do us s e oe AS so e pe z e A) 
tambien se tiene p=-;' resultan las dos "ecuaciones 1+2/W14Fn*=— 
Ya - + . % 


R | 
Y s=hx(l4nxh), Despejando: la / en-«ambas se tiene 
$ AD S MILYAGZA pe 
: Ea) y./=— —nh;, igualando estos dos «valores, re- 


——2h ipnt= <=nh; multiplicando por /%, sale una ecua- 
cion de 2.2 grado respect de'esta letra: la cual preparada (V.$ 1671C) 
DIE ej R0% dis migo sale sg; SS y cbdtaA : 
342 ——————. x =>. y, resolviéndola, 
iS Rvd iont—-2) Pre 24 1-+1? —8 a a 
(v. $ 168 1C) resulta, despues de hechas todas las simplificaciones, 

==] s(s-4R*(2/14pn?—n ] 
do rl la (4) son 'las dos ecua- 
2R (2/14 12.2) ¡oem do 00949 1 CUNISD A ES 
del. testo. e 











,.n,* 


ciones. 


z 
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q, sv s(s4Rx2Y 1421) (106) y A (7) ' 
a/a 1) y O AA A ay a ya 
Las cuales, aunque en apariencia dan tambien dos soluciones 
sin embargo, como una de ellas por lo general dará valores negat!- 
vos para alguna de las dimensiones, se: deberá desechar; pues » 
tiene significación útil en éste caso; “y si en alguna cuestion resulta” 
“sen ' reales, y con valores positivos ambas dimensiones, el encargado 
de la operacion las deberá comparar con :las circunstancias locales, 
para saber la que le es mas ventajosa. - 15.261 ds 
“Praduciendo en regla las: espresadas ecuaciones, resulta la S 
guiente: para encontrar la altura del. trapecio ;'se -cuadrará 
coeficiente del talud; ú' este cuadrado se. le añadirá la. unidad, ) 
de lo que resulte, se estraerá la raiz cuadrada; del duplo de esto ¡ 
raiz, se quitará el espresado coeficiente ; loque .resulte., se, multi" 
plicará por. el .cuádruplo del cuadrado: del::radio medio;. este pros 
ducto-se restará de la superficiede la:seceton, y lo ¿que results 
se 'multiplicará por la superficie de la misma 'seccion;'del produt- 


| 


A 


AATTRARTAS 


a 


to, se estraerá la raiz cuadrada, esta se sumará con la: superficl | 
de la seccion; y lo que se obtenga, se dividirá por el producto de 
duplo del radio medio, porel duplo de la raiz cuadrada de la un? 
dad sumada-con el cuadrado del coeficiente, quitando del espre sado 
duplo de la raiz el mismo coeficiente. Con: lo cual se tendrá un0.. 
de Jos7 valores «de, la altura ,. y el otro valor se hallará: restando de 
la superficie de la seccion, la raiz cuadrada que se ha espresadl 
ántes, y dividiendo después lo :que resulte, por: lo mismo que Sé. 
“acaba de espresar. : > 


A 


Para encontrar el lado inferior del” trapecio, del cociente | 


dividir la superficie por el radio medio, se quitará el producto del 
duplo de cada :uno de: los valores, de..la altura por la raiz de lo 
suma de la unidad con el cuadrado del coeficiente : y de.este modo 
se obtendrán los dos «valores «del :ladalinferior: 
173 Estas reglas son generales cualquiera que sea la relacio! 
que sé “suponga' entre la" base y. altura”del talud ; y-por consiguiente * 
se tiene todo: aquello de que en la práctica “puede'haber necesidad; 
pero deseando presentar el mayor número de ejemplos y que estos 
ofrezcan los resultados mas útiles, harémos aplicacion de estas fór- : 
—mulas:y reglas á'los cuatro casós queen general, pueden ocurHír 
con mas frecuencia. En efecto, el mayor número de' Autores, tanió: 
teóricos como prácticos, ha supuesto hasta estos últimos tiempos, que 
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el talud general de las: tierras, eras cuándo su: declive formaba un 
: ángulo de 45% 6 en que la base del talud fuese igual con la al: 
tura. Mr. Dubuat opinaba que, al ménos para obras hidráulicas, es 
todavía escasa dicha base: del talud, y que debía tener cuatro partes 
de base por tres de altura, que es la construccion que hemos ma- 
nifestado ($ 61 libr. 2.2) reune mayor número de circunstancias ven- 
tajosas. My. Prony, en los ejemplos que: cita , “hace uso de:supuestos 
en que haya uno: y medio de base por.uno de altura; y aun dosode 
base por uno de altura; por lo que deducirémos, de: las" fórmulas 
generales, las que corresponden á estos cuatro casos. 
174 Supongamos primero que el talud sea. de uno de' base por 
uno de altura; en: este-caso , sustituyendo: 1 en vez de-n-en-las fór- 
mulas (106 y 107), resulta | | 


5 sy ys NOS 
o y - E _— : (108), y l==—2hy/ 2 (1 09); que, 
2R(21/21): A EN 


y! 
haciendo todas las :operaciones:,se.convierten por' último en 


e" 











eN 
jas % A y l=-=2,828/426xh(111); 
11 03,656852 R a 


que suministran la siguiente regla: para encontrar la altura del tra- 
pecio + cuando: 'se=conoce: la' superficie: de la seccion: y: el radio me- 
dio, «siendo el talud: de:uno de:base por uno de altura; se restará 
de la superficie «dada, el producto del número 7,313704. por el 
cuadrado del radio medio ; lo que resulte se multiplicará por la 
misma superficie, y del producto se. estraerá «la: raiz. cuadrada; 
esta raiz se sumará con la misma superficie; y la suma se dipi- 
dirá “por: el producto del número: 3,656852'por' el radio medio; 
l0 que dará uno de los walores' que pueden tener la altura del tra- 
Pecio. Para encontrar el otro, se restará. de lá misma superficie, 
el valor de la citada raiz cuadrada; y lo que resulte se dividirá 
Por el producto de 3,656852 por el radio medio. | 

Para encontrar los dos valores: del-lado inferior del trapecio, 
que es el que forma la interseccion-con la solera ,-del cociente de 
dividir la superficie por el radio medio, se restará el producto de 
2828426 por cada uno de los dos valores hallados para la altura. 
pe Ed" 9 Si hacemos aplicacion á la cuestion del ($170), nos Te- 
sultarán, practicando la regla anterior, para / los dos yalores siguien 


omo 1. Na 
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tes: 110,736 y,2,292*; y los, valores de-7:resultan ser /=-—36,9.4 hs 
y el otro valor es l=1:7,339»" í ¡ E 5 ES TES 5 diataT P% 08 


+ Desechañdo la: resolucion: negativa, que riada nos:dice'en este caso, 
resulta que: los-.valores' que: satisfacen 4 la: cuestion son /=1 7,339 
y h=2,292- 1 :- $ 


175 Deduzcamoós las fórmulas y regla para cuando: el talud tiene. 


¿¿ de: base: por :3«de'altura;sen este:caso , ño tenemos que hacer mas 
que. sustituir; por: en las (ecs..106 y 107)'el número: +5. lo:cual;no$ 
dará , despues: de hechas todas las simplificaciones, ys my a 





Sos BR ga sp ci o $ 
e PAR (112), y l=- ——h(1 13);.que suministran 
¿AR Ridid ro 0er) el 


la siguiente regla: para encontrar la altura del trapecio, conocida 
que sea la superficie de la seccion y el radio medio, se restará de 
la: espresada: superficie, el: óctuplo del- cuadrado del radio medio; 
lo que resulte, se múltiplicará por la misma superficie; del pro- 


ducto se-estraérá la raiz cuadrada; esta; raíz «se sumará comla 
mencionada superficie; y dividiendo esto por el cuádruplo del radio 
medio, se tendrá la altura del trápecio. «en una de..las- idos solu- 


é¿tones: Para éncontrar-la altura .correspondiente-á-la. otra-solucion, s£ 
restará de la misma 'superficie la espresada raiz' cuadrada; y lo 
que résulte'se. dividirá: por, elscuádiuplodeloradio medioiio 002 
ss Para: éncontrar:los dos valores-del..ladohorizontal' del trapecio, 
del*cociente: de" dividir la: superficie porvelvradio: medio,,:Se. 1657 
tarán los dos tercios de cada una de.las alturas encontradas; 

Ej. *Si-quéremos hallar las dimensiones: del trapecio: de la misma 
cuestion: del ($ 170),:obtendrémos “quesuna' de las resoluciones: será 


aquella.en:que :la-altúrá sea 9,792 y «él lado: horizontal 8,8185 
pero:comouná:dexvstas dimensiones:es negativa, aquí no “conduce para 


nada. La otrávresolucion es que la:altura'sea dé 2,1 19 y que el lad 
horizontal sea de..1 By Dg bmtyts ¡orto 1515 ASE 





Eds St hiciéramos aplicacion: á la ¿cuestion de la nota del (5170), ha» 

llaríamos para Ah los .dos' valores- siguientes; AREA AS 
. á A E E ps y 5 L : E: , PRO ES a y E E 
ds 15% /45(15—7 1513704268,6321 . * Eno 

Ah — a rm di OS O eE, 


Pe o a 3.656852<16,39 : hey + e A : AS 
Y como'son imaginarios, pues que la parte negativa que hay -de- 
¿SA a ON 08 35p A: hp a á 

bajo del radical es mayor"que la positiva, resulta ser imposible que los 

datos puestos; en dicha nota, satisfagan :á ninguna cuestion., Lo: cu? 
confirma lo: que hemos «dicho en la espresada nota sobre la exactitU 
de los procedimiéntós matemáticos. Dr NSISIEHT CUBLAE 


AAA A Y 


A 
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"176% Para» hacer: aplicacion al'cáso:en quevá:1 de altura corres=-, 
ponde»1 ¿ode base; no tenemos: mas: que sustituir en las (ecs: 01 o6 y 
107) “por 2 el: número ¿=1,5;: lo: que nos dará ¿«despues' de todas 
AS a bo sy/s(s-8,42214.H6? o a po 
las operaciones) == Arde 6h (115) 





mos Laly demos: 10% 2 11 2R srtoler 20b »olAsunoo 28 
que»nos "suministran la siguiente regla: para encontrarla: altura'del> 


trapecio , dada :que:sea la superficie y el radio medio, se restará: 
de la espresada'superficie, vel producto de 8,4224: por' el cuadrado 
del radio medio; esto»semultiplicará:por la espresada:superficie; del 
dis oducto y se lestraerá la raiz cuadrada; esta raiz:se sumará con' 
la: mísma: superficie ig la sumasse: dividirá «por: el+producto' de: 
4,2112 por el radio medio; con lo cual'sé tendrá la altura corres=- 
pondiente á una de las soluciones: Pára encontrar la, otra:, se resta- 
rá de la misma superficie, la mencionada raíz cuadrada; y lo que 
resulte, se partirá por el productovdeY, ¡2 112=porcel:wradio:medio.: 
Para encontrar los dos valores del lado horizontal, del cociente 
de dividir la superficie por el radio medio »se-restará el producto 
de 3,6056 por. cada: uno delos: valores hallados para la altura : 
del trapecio. ' 


Ej. Haciendo aplicacion-á cesta: hipótesisodevtalud,:en da misma 
cuestion del ($ 170), hallarémos que las dimensiones del trapecio son, 
en una devlás resoluciones;' que la saltara sea 8,910 y uel lado hort=: 
zontal: —8,304.;-pero“como' una: de éstasodimeñsiónes»es, negativa»no 
conduce aquí para'nada:La: otra resolucion es:que: la: altura. seá: de - 
Sy que el lado horizontal: sea: de 15,205 0000 yy ú 

"177: Determinemos «por:último. lasfórmulas yoregla,-para, cuan=, 
do, al talud corresponden dos de:base:por uno de altura. En:este- 
Caso, no hay mas que sustituir zen vez"de:m em: las (ecs.:106 y; 
107)3 y "despues: de“ todas 'lasosimplificaciones, resultan ¡por último 


hemo VS POSSE) (11 6).,: ¡=—=h5 hi7 2 1h: (117) las cuales 
4,9442 Hon o Tarro Hue atole 1869 9d 5 90 00 


Summistran ola! siguiente regla':: parar encontrar la altura: del 'tra- 
» 5 . . A 4 > . 
Pecio, cuando se conocen la superficie y el radio medio, se resta- 
És de la mencionada superficie el:producto de :9,8885: por el cua- 
E 0:del radio medio; lo que resulte se multiplicará por la mis- 
_perficie; del producto se. estraerá la raiz cuadrada; esta. 
08 q umbien nos 'resultarían-imaginarios llos valores , haciendo» aplicá- 
a Cuestion de la nota del ($ 170). oli Gipsar 2910! | : 


Nn 2 
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se sumará cón la mismassuperficie ; yolo:que: se-obtenga, sé divi- 
dirá- por. el producto: de 4,9442: por. elsradio: medio ; con lo: que; 
se tendrá uno:de los valores dela altura, ¡Para encontrar el otro ,:s6' 


restará de lamisma superficie, la raiz «cuadrada obtenida; y lo que 


resulte, se dividirá por.el producto-de 4,9 442- por-él radio: medio:! 
- Para encontraflos dos valores del: lado horizontal, del cociente 
de: dividir la'superficie:por:el radio medio se restará:el producto) 
de Lt: 21 por cada uno de los valores de la altura. yaa 
Ej. Haciendo aplicacion de este caso-á la misma cuestion. del. 
($ 170), hallamos que: las. dimensiones. del trapecio son: en.ina so= 


lucion, cuando. la- altura: sea «desy;o6+y el lado, horizontal de 7,3515 


la' cual «no-.nos' hace:al caso'; y cuando la: altura-sea de 2,98' y. el. 


lado: horizontal de 12,284:%00> ji | cioón 
178 + Enla (ec. 101) la verdadera-incógnita es el perímetro 'mo=: 
jado; pues. siendo-R== y la espresada. ecuacion da: 
NS, e, ; ES ay O A O RN E Lo ao e | 
q; (118);+la. cual nos su-- 


Q 
, Q(0;00033700636-+0,003309 arrasa) 5 obra] 
2050, narrada bar a | sg! 


oq lab aspas” at np 20m olMed tor aro 
ministra'la siguiente regla :: para :éncontrar:el perímetro: mojado; 


conocida la: gravedad:;:el' declive, el: gasto yola «superficie- de:la: . 


seccion se multiplicará la gravedad: por. el declive : y por el cuas 
drado de la superficie de la.seccion;. y loque resulte , se dividirá: 
por el producto:del: gasto: por la suma del. número 000033700636, 
convel producto de 000330977729. por el: cociente de dividir. el 
gasto por: la superficie: de. la seccion: ' Don lors : 


Ej. Supongamos quese necesite construir. en- Valencia: ¡un canal: 
que conduzca go pies cúbicos de agua por segundo, siendo la super- 


¿$0 


ficié de la ' seccion: 60 pies cuadrados , con: un declive de ¿33 5 y que: 


se trate de saber cuál debe serfel perímetro mojado. 000000 z 
"Practicando -la «regla, «encontrarémos - por último - resultado: 
37,825 press di ze bd: pe e 


179. Cuando se trata de un canal de navegacion con declive, la: 


figura «y la magnitud dela seccion. s deben fijarse-en virtud de las: 


dimensiones yde loque. calen los. barcos; entónces el radio medio: 


*.'Lasomismas'fórmulas, aplicadas á Ja cuestion de la nota del (5470), 
nos darían valores imaginarios. 


LAPARERIES DIERAN 
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e 
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y la superficie: de la; sección:, son cantidades que se nos dan conoci- 
das; y se: trata de 'obtener'una «cantidad Q de agua, que corra con 
un declive f, tal que los valores de Q y de £ satisfagan á la (ec. 97). 
Lo cual suministra un: medio seguro y simple: 1.2 para verificar la 
posibilidad. del proyecto y reconocer si la seccion, de quese tiene 
necesidad ,..es compatible . con “la cantidad de agua disponible y con 
la' inclinación que 'se; puede:dar al canal; 2.2 en el caso de que, bajo 
este “aspecto, las condiciones pedidas estuviesen satisfechas, combinar 
entre sí los diversos elementos del proyecto de la manera mas ventajosa. 
180 - "Todo. lo dicho hasta aquí, relativo al movimiento de las 
aguas, supone, que: las paredes de los lechos guardan una cierta re- 
gularidad; péro ¡siestas paredes estuviesen cubiertas. de plantas acuá- 
ticas, la resistencia aumenta sensiblemente; y este efecto tiene aun 
lugar si hay un cierto múmero de bateles- estacionarios en el canal. 
Se atenderá -á este aumento de resistencia, multiplicando, en las 
ecuaciones anteriores, el perímetro mojado por un coeficiente ma-. 
yor que la:unidad, que esprese: esta resistencia, y que se deberá 
determinar por consideraciones particulares relativas á las cir- 
cunstancias locales. Mr. Girard es el primero que ha tenido la fe- 
liz idéa de emplear este coeficiente de correccion, «considerándole co- 
_- moun. multiplicador: del perímetro mojado, y ha obtenido , respecto 
del canal del Ourcq,: que dicho: coeficiente estaba representado por 1,7- 
Hacemos todas. éstas, advertencias para que se tengan en considera= 
cion-en los diversos casos que puedan ocurrir. | 

181 Cuando hay que hacer aplicacion al movimiento del agua 
en los canales descubiertos de inclinacion variable, se considera la 
longitud total dividida en muchas inclinaciones parciales de una cier- 
ta longitud , quese puedan considerar como uniformes; en cuyo caso, 
resulta quecada una de estas corrientes se podrá someter á las di- 
versas reglas de cálculo que hemos establecido. 

182 Si las mudanzas de inclinacion ó6 declive estuviesen suje- 
tas á la ley de continuidad, como sucede en los rios, que todos ellos 
tienen mayor pendiente, :á próporcion que se acercan á su orígen, el 
eje ó línea directiva'vendrá á ser una curva, cuyas coordenadas ha 
lterminado Mr. Girard para el Canal del: Ourcg; sobre::lo que no 
nos detendrémos, por exceder al objeto que nos hemos propuesto, 
causa de que la práctica no sacaría gran partido de investigaciones 
tan complicadas, en'atencion á que las variaciones que esto puede 
Producir no «tienen influjo:sensible en la mayor parte de los casos 
que ocurren; 00 9% : 
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183 Como: la: evaporacion:,+las filtraciones: y los usos 4” que el: 
canal está destinado pueden 'originar gastos: locales de “agua, como' 
son, el proporcionar regadío, ó abastecer de-agua al vecindario de' 
los pueblos, ó á los establecimientos industriales, si el:agua sio se 
reemplazapor la de algunos arroyos, “fuentes éc:“ocasionará necesa”! 
riamente desigualdades: en. los productos ¡decada 'seccion ¿por lo 'cual' 


en casos de esta: naturaleza :se«debérá: considerar la: diminucion de 


agua indicada para arreglar: á ella las: dimensiones del canal.  ” 


184 + Tambien se debe tener: presente en los: proyectos. de los' 
canales, ó corrientes de agua, -.que- su'-curso ' debe' ser engruesado 
muchas veces: por aguas afluentes «de arroyos,''manantiales $c:'": ; 
que: tambien se puede reunir esta 'circuhstancia:'con la de tener! que! 
surtirá otros  tanales de *derivablonoo almas rioaslelzor sl. 00 


En este caso, se deben determinar las dimensiones: del canal con 
presencia de «todas las circunstancias locales;; á cuyo “efecto! será 
preciso calcular:el aumento ó diminucion que puedan tener: las aguas 


por todas estas causas y' arreglar las dimensiones ide-cada' trozo. se=. 
gun: las cantidades de agua que por. éledeban pasar. 0” A tb 


185 "Tampoco se debe dejar de considerar el tiempo de la es” 
casez ó abundancia de agua que suministran 'las: fuentes ,-+los arro- 
yos y los «rios en las diversas estaciones del» año;-spues' todas estas 
variaciones deben tenerse presentes ¡para "combinar los principios” ge- 
nerales que se han establecido ,:con Ja: multitud: de circunstancias ac- 
cidentales que sobrevienen, y acerca: delas: cuales» no 'se puede dar 
d priorí. ninguna regla: segura. > : nd 2 
186 En todo lo que acabamos de manifestar, hemos conserva- 
do indeterminada la fuerza de la: gravedad para quese pueda aplio 
car:á cualquier punto «del «Globo; »pero- deseando no omitir ninguna 
diligencia que:pueda contribuir: á: que esta obra''proporcione mayo- 
res ventajas, vamos ahora ácontraernos á: la localidad::de*Madrid; 
introduciendo la fuerza de la gravedad: y resolviendo-los problemas 
prácticos que pueden «ocurrir: Y como: segun'hemós mamifestado (29) 
se puede. tomarla posicion: de Madrid:¡como una situacion" media 
entre todas las situaciones /ísico-geográficas 'de' nuestra Península, 


la: trasformacion , que vamos'á: dar , podrá servir 'sin' error sensible 


E 


EN n - . 
en la: mayor parte de las espresadas localidades... - 00000 0 
Para xesto , no tenemos mas que dividir por el valor de g en 


Madrid ,+ que es 350961: pies españoles, los «dos números constan=" 


tes del segundo miembro+de:la (ec. 90) y: «suprimir la:gi'en el prime-! 
ro: lo que nos dará RI=0,0000960239v-+-0,0000943061 30*(119) 


* IA 


A ÓS 


DP eN 


LIBRO TERCERO: 287 
¡Esta ecuacion: contiene para Madrid y para: todos -los -paragés 
que: ¡puedan reconocer la posicion de dicha capital como. situacion 
media, la relacion entre la velocidad media de'uná corriente, el de- 
clive de su lecho, y el radió medio de su seccion perpendicular. 
187: Si en esta ecuacion despejamos la. f, nos resultará 
0,0000096023904+0,000094306130* 
LEA (1 20). 
Esta ecuacion, traducida en regla dice, que para encontrar el 
declive ue se debe dar á una corriente de agua , cuando se. co- 
noce la velocidad media, y el radío medio, se multiplicará. del 
cuadrado de dicha velocidad media por el número constante 
0,00009 430613; el número que resulte, se sumará con el pro- 
ducto de la velocidad medía, por 0,00000960239, y esta suma se 
dividirá por el radio .medio. | : 
, Ej. Magamos aplicacion de esta fórmula para encontrar el de- 
clive 6 inclinacion del Jarama en el parage citado ($ 64 libro 27. 
Para: esto, no tenemos mas que sustituir en ella, en vez de v, la ve- 
locidad' media que hemos hallado (142), á saber 3,875 pies; y en 
vez de fi el valor del radio medio, que hemos encontrado (66). ser 
1,467 pies; cuya operacion, practicando la regla anterior, ejecutaré 
e este modo; _multiplico el número 0,00000960239, por la yeloci- - 
dad media 3,875 pies y saco, el producto 0,00003720926, Cua- 
dro la” velocidad media 3,875, (V. $ 227 de Ar. de N.) y obtengo 
13,01562; esto lo multiplico por el número 0,00009430613 y 
me resulta 0,001416065 8. Sumaré este número con el anterior 
0,00003720926, y obtengo la suma 0,00145327474; que divi- 
dida _ por el valor 1,467 del radio medio, resulta por último 
9,000 99 para el declive 6 pendiente, que viene á ser : 





1000” ña 
«.: Ahora bien, por el resultado de mi nivelacion (V. pág. 4.49 del 
Mercurio de septiembre de 1824), se ve que si el Jarama siguiese 
su curso en línea recta desde su confluencia con el Lozoya hasta el 
Puente de Uceda, entre cuyos puntos está el parage de la velocidad 
Media, que hemos determinado (142), el declive hubiera sido —= 
E EE > 242,2 





: . 4 I 
Y cOmO este-múmero viene á ser unas cuatro veces mayor que el ¿55% 
que es el declive que acabámos de encontrar, nos quiere decir' esto, 
que los. recódos y tortuosidades del mismo rio entre dicho punto, y 


288 LIBRO. TERCERO. : 
el pasar por matorrales en algunos parages vienen á equivaler á lo 
mismo que si el curso del rio fuese cuatro véces mayor y conservast 
la misma regularidad que en el parage donde medimos su velocidad: 

188. Si quisiéramos encontrar la velocidad media , conociendo el 
declive y el radio medio, despejaríamos la + en la (ec. 119), Y 
obtendríamos | : 


y=—0,0509107+1/0,002591899+1 0603137645 7<B5L (1 21); 


la cual nos suministra la regla siguiente: para encontrar la pelo- 
cidad media, conocido que sea el declive y el radio medio , se mul- 
tiplicará el número 10603,376457 por el. radio medio y por el 
declive; á lo que resulte , se le añadirá el número 0,0025918995 
y de la suma se estraerá la raiz cuadrada; de esta, se restará 
el número 0,0509107; con lo que se tendrá la velocidad media 
que se búscaba. | 

Ej. Propongámonos determinar la velocidad que hubiéramos ha- 
llado enel rio Jarama, si desde su confluencia con el Lozoya hasta el 
- puente de Uceda, hubiese continuado en línea recta, con todas las de- 
mas circunstancias iguales á las del parage en que yo medí la veloci- 

| pi 
dad; y como entónces se debería suponer el declive de —=—; calcule- 
, | 242,2 
mos la velocidad “media que á este declive corresponde. | 
Siguiendo la regla anterior, multiplicarémos 10603,3 76457 por 
el radio medio, que es 1,467, y obtengo 15555,153262419; esto 
; 





lo multiplicaré por el declive ; lo que está reducido á dividirle 
; 242,2 > Ye: Es 
por 242,2, “y me resulta 6/,224414791; á lo cual añadiré 
0002591899; y de la suma estraeré la raiz cuadrada, que es 
801417; de la cual deberé restar 0,0509107; y Saco por último 
resultado para la velocidad media 7,9633; que solo se viene á dife- 
renciar en una decima del duplo de: la velocidad media efectiva; Y 
como las velocidades medias deben seguir aproximadamente (nota del 
g 158) la razon de las raices cuadradas de los declives, hallamos 
'una conformidad tan estraordinaria, que acaso podría parecer increl- 
ble, si no. se tuviese la suficiente seguridad en los datos. En efectos 


la razon de las raices cuadradas de los declives es 2,0319; y la rar : 


zon de las velocidades es 2,0550, y: la diferencia en las dos relacio” 


nes es solo 0,0231, que no equivale á de la razon de las veloct- 


SS 


DÍEZ — ct 
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dades; cuya aproximacion nos garantiza de que las fórmulas de 
Mr. Eytelwein y de Mr. Prony son bastante exactas, y de que 
las trasformaciones que les hemos dado, hasta deducir la que 
conviene á la localidad de Madrid, son las mas adecuadas ; pues 
que nos suministran resultados de una exactitud, á la verdad muy 
Sorprendente. ] : DO 

189. Por las razones dadas (159), no podrémos hallar el valor 
de R solo por' el conocimiento de la velocidad media y declive; y 
así, aunque si despejáramos la R en la (ec. 119), obtendríamos 
otra que se debería verificar entre los valores de I, R y o, no obs- 
tante, no se pueden suponer valores arbitrarios á v y á T, por.lo: que 
debemos introducir aquí el gasto, así como lo hemos hecho en la (ec. 90). 


Sustituyendo pues en la (ec. 119) en vez de » su valor —, y 
s Ss 

por Rel suyo —,.se nos convertirá en 

5 po una Q* 
Ix—=0,00000960239.—+0,00009430613— (122); y quitando los 
$ Pr 
divisores se tendrá 
LIxs3i=p(0,00000960239.Q.s-+0,000094306 1 3.0*) (123); en la cual 
despejándo -p., que es el perímetro mojado , resultará 
2d 2 0% Ixs3 
PA AAAAAAA<>22%2=3+22 a (12,4) la cual nos 

0,00000960239xQxsw+0,00009430613Q* 
suministra la siguiente regla: para encontrar el perímetro mojado, 
cuando se tíene fijo de antemano el declive, la superficie de la sec- 
cion y la cantídad de agua, que ha de pasar por ella ,:se multi- 
plicará el declive por el cubo dela superficie de la seccion; y lo 
que resulte, se dividirá por la suma del producto del número 
0,00000960239 multiplicado por el gasto de agua, y por la su- 
perficie de la seccion con el producto de 0,00009430613 por, el 
cuadrado del gasto. 

Al hacer aplicacion de esta fórmula, se deberán tener presentes 
las consideraciones hechas (160), á fin de fijar los valores de Q y 
de s, de modo que no estén en contradiccion con el declive ó pendiente. 

190 Si en la (ec. 123), despejamos la FT, tendrémos 


de A É es 
E(0,000009 60239x<Qxs+0,00009430613.0”) (1 25); la | 
/ S | 
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nos sirve para cuando en Madrid y demas localidades , que no difie- 
ran mucho de esta capital en latitud y alturá sobre el nivel del mar, 
se quiera determinar el declive que se debe dar á una: corriente para 
hacer pasar una cantidad de agua dada , por una seccion cuya mag- 
nitud y perímetro mojado se dan tambien conocidos; la cual tradu- 
cida en regla nos dice: que para encontrar el declive, dada: la:su- 
perficie de la seccion, su perímetro mojado y: la cantidad de"agua 
que debe pasar por ella en un segundo, se multiplique el cociente 
de dividir el perímetro mojado por el cubo de la superficie de la 
seccion, por la suma del producto de 0,00000960239 multipli- 
cado'por el gasto de:agua: y por: la superficie de la:seccion.,'con 
el producto de 0,00009 ¿30613 por. el cuadrado del. gasto: de agua; 
con lo que se tendrá el declive que se ha de dar al canal. 

Ej. Supongamos que se necesite determinar el declive, que se 
debería dar á un canal, para que condujese las aguas del Jarama, 
reunidas ya con el Lozoya, que en- el:parage citado ($.66 'libr. 2.9) 
son 9514,59 pies cúbitos por minuto (V. pág. 603 del Mercurio 
de noviembre de 1824) que hacen 158,5765 pies cúbicos. por-se- 
gundo; y Supongamos tambien que circunstancias particulares hayan 
obligado á dar á la seccion 162 pies de superficie; que: la seccion 
sea: un trapecio:en que las. paredes ó-:lados: tengan un talud de 4 
de base por 3:de altura. En este caso; corresponde que elulado BE 
(Gig. 5) sea de 6 pies *; lo que hará en virtud de lo expuesto ($ 61 
L. 22) que la altura B.L=*.6=9- pies; AB="BE=“6=15;EC=15; 
luego el perímetro mojado será 15-+6-+-15=36 pies. 

Por loque siguiendo la regla, dividiré el perímetro mojado, 


que es 36, porel cubo de 162, que es 4251528 ;y hallo que el 


cociente, despues «de simplificado (V.$ 133:.de Arde N.) es 53 
Maultiplico 0,00000960239 por el: gasto 158,5765; y lo. que: me 


A A A 
« En.efecto, por el principio de la nota del párrafo 472 de este libro, 
BE+4C 


se tieñe s=4H: 2; pero AH=BL porlados opuestos de para- 


lelogramo ;. y como, en virtud de lo espuesto «($ 64 L; 2,0 BL =+-BE - 


y 4C=5BE, haciendo! estas sustituciones en la ecuacion anterior y po- 

30. 0BE+SBES Bo 06B As) 

niendo 162 por. s, nos resultará 162= — BE. ———— =— BE. —= 
3 O 2.324 xl 

=— BE.¿BE= mE BE?, que. da BE*=162.— =-— ==36; y estrayendo 


la raiz cuadrada, se tiene por último BE=6. 


A 


o = 


AZARES 


vel en cada distancia de 5107 ples. 
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resulte por 162, :y obtengo 0,2 4667 957- Con esto, debo sumar el 
producto de 0,00009/30613 por 25146,50635225 “cuadrado del 
gasto , que es 2,371/697 + y saco por suma 2.6181492679- 

Multiplicando esto. por oa + saco que el declive debe ser 


2,6181492679 





; que, simplificando el quebrado, dividiendo los dos 
de $ 8098 A 
términos porel numerador, resulta + esto es ¿ un pie de desni- 

191 . Supongamos que la seccion debiese tener la figura rec- 
tangular, y que ademas 'se 'añada la circunstancia de que el radio 
medio: sea das pies. sagsn Tal RNA : 

«En este caso, para determinar el lado horizontal, practicarémos 
la regla establecida (171) de este modo. 38. 

Siendo 2,5 el radio medio, su cuadrado será 20,25, que mul- 
tiplicándole por 8, se: tiene 162; y restado este número, de la su- 
perficie. de la seccion, que:es tambien 162, tenemos cero, que mul- 
tiplicando por 162'resulta cero; y estrayendo la raiz cuadrada tam- 
bien será cero; este valor cero, sumado ó restado con la superficie 
de la: seccion 162, da el mismo 162, que dividido por el duplo 
del radio medio, que es- 9, resulta 18 para el lado horizontal; y 
como dividiendo la superficie 162 por el lado horizontal 18, resulta 
9, tenemos que las dimensiones del rectángulo serán 18 pies el lado 
horizontal y y el vertical, que reune la circunstancia de suministrar 
la forma que hemos dicho ($ 60 libr. 2.2) concilia el mayor nú- 
mero de ventajas: | 

«Aquí solo se obtiene una resolucion, por haber resultado el óc- 
tuplo del cuadrado del radio medio igual con la superficie pro- 
puesta. Gon el objeto de presentar un ejemplo que suministre las dos 
resoluciones que da la regla (171), supongamos que el valor del radio: 
medio sea 2,3 pies solamente. in este caso, resulta, que su cuadrado 
es 18,49 y su óctuplo 147,92; que restado de162, da 14,08; mul- 
tiplicando 14,08 por 162, se tiene 2280,96; cuya raiz cuadrada es 
47,76; la cual sumada con 162, da 209,7 6; que dividiendo por 8,6, 
duplo del radio medio, se obtiene 24,39 para uno de los valores 
que puede tener el lado horizontal. Jl otro valor lo hallarémos res- 
tando 47,76 de 162, lo que da 11 1,24, que dividido por 8,6 re- 
sulta 13,28, que será el lado horizontal correspondiente á la otra 
resolucion. 


Para encontrar la altura de la seccion, 6 el lado vertical, d- 
Oo 2 
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vidirémos , segun previene la misma regla, la superficie-162 de la 
seccion por cada.uno de los valores horizontales hallados., y. nos re- 
sultará 6,64 de dividir 162 por 24,39; y dividiendo 162 por-el 
otro valor 13,28, se obtiene 12,20. 

Luego las dos resoluciones son una en que el lado horizontal del 
rectángulo sea 24,39 y el lado vertical ó altura 6,64; y la otra en 
que el lado horizontal sea 13,28 y el vertical 12,20 pies. 

La seccion correspondiente 4 la primera resolucion, está repre- 
sentada en la (ig. 36 lám. 3) y la segunda en la (fig. 37). 

El determinar cual de estas dos figuras conviene mas, es una 
de las circunstancias que exigen mucha atencion por parte del hi- 
dráulico. Y para presentar un ejemplo del caso en que cada. una de 


estas deba ser preferida, supongamos que el parage, por donde haya. 


de pasar el canal, presente las desigualdades que se advierten en la lí- 
nea ABCDE (fig: 38). Si el corte dado al terreno por BH, lo figu- 
ramos en MBP (tg. 39), observarémos que para la primera reso- 
lucion, deberémos escavar solo la parte /kst; y no bastándonos el 
alto de las /k,st para dar toda la altura conveniente, deberíamos 
formar terraplenes 6 levantar paredes de mampostería 6 albañilería; 
y debiendo estos ser mucho mayores si se adoptase el perfil de la 
(fig. 37) resulta, que en el parage BH (fig. 38), cuya seccion está re- 
presentada por la (fig. 39) es mas ventajosa la primera resolucion 
que la segunda. 

Pero sí suponemos que en el parage cortado por-.D.L, la seccion 
del terreno sea la QDT (fig. 40), en este caso, empleando la primera 
resolucion , tendrémos que escavar toda la parte mnpq; y empleando 
la segunda, tendríamos que escavar solo la porcion rsz.x; y como 
esta es mucho menor que la primera, resulta que en este caso el 
gasto de emplear la segunda será considerablemente menor que el 
de emplear la primera. | 

Si entre el corte BH y el DL hubiera, como representa la 
misma (6g. 38), el corte CK, entónces, ya por la economía y ya 
tambien para evitar el tránsito repentino de las dimensiones, se. ele 
giría una seccion intermedia como la fgih (fig. 41). 

Jn el caso de que por las circunstancias locales sea ménos.cos- 
toso el taladrar el terreno, que el abrirlo por la parte superior, ó 


costear la altura, cuando no hay ninguna circunstancia particular > 


que obligue á elegir la resolucion que da mas ancho en el lado ho- 
rizontal , es preferible generalmente la resolucion de la (fig. 37) á 
causa de que, aun prescindiendo de que son menores los gastos de es- 
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cavacion, se necesita menor esfuerzo para sostener el empuje de las 
tierras adoptando la (Sig. 37) para “la seccion , que adoptando la 
(Gig. 36); pues hay que sostener mucha ménos cantidad de ellas. 

1 hubiéramos supuesto que el radio medio era mayor que 19; 
las dos resoluciones que se obtendrían serían imaginarias; lo cual 
nos advertía el que habíamos hecho 'ún supuesto imposible ó''con- 
trario' á la cuestion. En “efecto; “si hubiéramos supuesto” que el radio 
medio era 5 pies, su cuadrado era 25, y su óctuplo 200, que siendo 
mayor que 162, resultaba debajo del radical una cantidad nega- 
tiva, la cual no pudiendo representar ningun cuadrado, no se puede 
estraer de ella la raiz cuadrada: 'y nos ádvierte que es un absurdo 
el suponer posible la existencia de los datos espresados. 
192 Aunque en esta obra no podemos descender á todos los 
detalles de construccion, no obstante tambien observarémos que hay 
Casos en que, sin embargo de que deba permanecer el canal sub- 
terráneo , sea preferible el hacer toda la escavacion por la parte su- 
perior y despues hacer la"bóveda, y cubrir esta con tierra. De'esto se 
halla un ejemplo en un corte que á unas dos leguas de París se ha 
hecho en una colina, para evitar un recodo de unas tres leguas en 
el rio Marne y aprovechar de este modo una caida de agua en la 
localidad de Saínt Maur equivalente al esfuerzo de unos doscien- 
tos caballos. USING se 0% | . DS 

Aquí hemos supuésto que había alguna circunstancia particular 
que nos obligase á fijar de antemano el radio medio; pero cuando en 
general no la hay, lo que se debe practicar es descomponer la super- 
ficie de la seccion en dos factores, que, dando el mismo producto, 
concilien mejor todas las circunstancias. Aquí, en números enteros, 
Podrían ser 6 y 2732 y 81; 9 y 18;3 y 54; y en números que se 
“Ompusiesen de enteros y quebrados , se podrían obtener una iimensi- 

ad. de ellos , eligiendo arbitrariamente uno, como, por ejemplo 8,5; 
Se obtendría el otro dividiendo 162 por 8,5; lo que daría 19,058; y 
as el hidráulico examinará cual es lá resolucion que mas bien con- 
“ula todas las circunstancias con la: de poderse ejecutar con ménos 
Sasto. De todo lo cual se deduce" que son vartas las ocasiones en 
Jue podrá convenir que la seccion sea vartable para poderse obtener 
con ménos gastos; pero en este caso se deberá tener presente que 
de las circunstancias locales obliguen á construir un trozo mas an- ] 
9250 que otro, es necesario atenderá los fenómenos de la contraccion- 
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Manifestación, de los metodos, que se pueden, emplear para encon- 
irar la superficie de da seccion de una,corriente de: aguas y la 
cantidad; de líguido, que, pasa por.ella en un tiempo. dado. Resul; 
tado. de los últimos esperímentos hechos cen Italia; sobre.este pal” 


ticular en los grandes rios; y consecuencias generales que de elos 


resultan comparados con las fórmulas establecidas. 


193, Cuando el manantial, fuente, arroyo;,.rio. Se: ,suministta 
solo una cantidad de agua, muy. pequeña, lomas simple y al mismo 
tiempo lo: mas seguro para determinarla, es recibir el líquido en va- 
sijas cuya capacidad sea conocida, y averiguar cuántas de estas va” 


sijas se llenan en un tiempo determinado. En virtud de este conoci- 
miento, se deduce. luego el volúmen de agua en un minuto, en. un 


» 


hora, en un dia ¿$ec. Ó si se quiere determinar lo.que, se llama la masa 
6 el peso del agua, despues de hallado el volúmen, se determina, su 
peso en virtud de lo espuesto ($ 241 de la Mec. Práct.). 

19%. Cuando es ya de alguna consideracion la cantidad de agua, 


- que se trata de medir, y que por lo. mismo no hay vasijas de tamaño 
suficiente para contenerla, entónces se ve si se puede dirigir á un estanque: 


ó depósito, cuya capacidad sepamos; y averiguando en cuanto. tiempo 
le llena el agua en su totalidad ó hasta una parte conocida, queda 
calculada la cantidad de líquido que pasa en un tiempo determinado: 
195... Mas si la cantidad, de agua del manantial, fuente, rio, 
arroyo $c. fuese tal que escediese á la que podría: contenerse en las 
vasijas, 6 depósitos que pueda: uno proporcionarse., entónces se nece- 
sita recurrir á otros procedimientos científicos, que el ingenio del hom- 
bre ha discurrido, y que dan á conocer el triunfo de sa sagacidad. 
196 Si la corriente se puede atajar con facilidad ; y hacer que 
toda su agua yaya á salir como de un depósito por una abertura 
regular ó por una cascada 3c., entónces se; determina las cantidad 


de. líquido que sale, por las fórmulas de los: capítulos anteriores. se-. 


gun sea la fórma del desagiie. Pero si las circunstancias no per- 
mitiesen practicar este medio, ya por ser escesiva la cantidad de 
agua, como acontece en los rios caudalosos, ya por otras causas, en 
tónces es. absolutamente necesario recurrir 4 otros arbitrios. 

197 Si todos los filetes fluidos caminasen con igual velocidad: 


la cuestion quedaba resuelta solo con determinar la seccion que ocupa 





AR 


Pa 


Sd LIBRO "TERCERO. |  ¿2QO 
- tl agua en' direccion perpendicular cá: la corriente ¿y La velocidad: cón 
que se mueve;' pués en este: caso, multiplicando la superficie de:dicha 
seccion por la; velocidad en 'uni segundo, sestendrá el volúmen de aguá 
que pasa en el mencionado tiempo. Mas como cada: filete fluido de una 
corriente¡de agua camina con velocidad diferente, segun hemos es= 
presado ($ 54 libro 2. resultado 5:2)y:no: quedan mas | que dos-ar= 
bitrios para:cónseguirvebobjeto de tan interesante, como difícil: 1m- 
vestigacion, ¡Elíque'reune'la circunstancia» de ser mas sencillo. y al 
mismo tiempo mas exacto, es el determinar la superficie! de: la, sec- 
cion , que*ocupa+el agua en la «corriente, y la velocidad media; mul- 
] tiplicar lassuna «por la: otra, y elvproducto de «estas. dos cantidades 
representará la:cantidad sde sagua;*ó> lo que' tantas eces hemos re- 
petidosque se lamareligasto o e OOO 
198 Para determinarla:superficie: que socupasla seccion: del agua 
en la corriente, hay procedimientos geométricos, que pueden con- 
ducir al verdadero resultado, con la aproximacion que se apetezca. 
199 Mas, para determinar la velocidad media , ha sido pre- 
ciso el concurso, de, los, cálculos mas sublimes con los, resultados es 
perimentales mas selectos ;,y por fortuna en el dia se tiene ya.ven- 
cida la dificultad de un modo bastante satisfactorio ; puesto que se 
reduce ó á encontrar la velocidad en la superficie por el procedi- 
miento indicado (88 :64 y '65+dellibro29) yá determinar en virtud 
de dicho «conocimiento la: velocidadomedia,, por la: fórmula (78), se= 
gun lo hemos «verificado: ($: 14.9) respecto: del Jarama yo: del Guada- 
lix;6 á determinar dicha «velocidad -media»por la fórmula (9 3), 
cuando se conozca la gravedad , el declive, y el radio medio. .: 
200: El otro arbitrio que nos queda es determinar directamente 
la velocidad efectiva en diversas partes Ó parages de-la: seccion que 
Sejaproximen mucho entreosí, «multiplicarla' por: la; superficie dela 
seccion: del filete á que pueda corresponder la espresada velocidad ;+y 
- Adiciónando despues los resultados de todos los filetes', se obtiene la 
suma total de la cantidad de agua en toda: la corriente, +: ] 
201 Las:investigaciones, hechas sobre esta: materia, dan ¡4 co- 
nocer del modo 'mas» admirable hasta qué: punto puede llegar la:sas 
gacidad ¿humana ;; cuando es conducida por:larantorcha luminosa «de 
OS principios Jísico!matemálicos; "puesto «que este medio, “aplicado 4 
3 grandes rios, ha servido y puede: servir no: solo para determinar 
o de agua que llevan y sinó para comprobar el grado pe 
a Ral que puedan conducir las mencionadas fórmulas: (78 pan 
dgas' dez los' demas “Autores. : Como “este: punto es “acaso 


» 
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el de: mayor importancia y. puesto: que en.él estriba. casi esclustvás | 
mente. el fandamento de: todos '¡los: conocimientos «del: movimiento: de * 
las aguas, que hemos comprendido bajo.la denominacion de corre? 
á cielo descubierto, vamos á. poner. cuanto en nuestro concepto se 
necesita saber acerca de tán «importante materia ;,que. comprenderé- 
mos en las tres secciones sigulentes:.,:: e Laa) aan 
| 12 Procedimientos: quewyo émpleé.para+encontrar. la. supel* 
ficie de la: seccion del «Jarama. el.31 «de julio de:1819 y y. deducit 
su cantidad de agua. | dia din o 
2.2 Procedimientos que se han.seguido en: Italia, para: determi- 
nar la cantidad de-agua:en:losrios Poy Tíber, verificados cast al 
mismo tiempo que: yo'hice, la operacion en eli Jaramá y GuadaliZ: 
3.2 Consecuencias que se deducen-de. estas. ailtimas. medici0r 
nes para: examinar: hasta qué: punto;-son exactas: las: fórmulas de. 


Mr. Eytelwein de Mr. Prony. y: la mia. 5d, dd 
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PSECCLON PRIMERA. 9100, 04 
Procedimientos que y0 empleé para' encontrar la' superficie de. la 
seccion del Jarama el 31 de julio de 1819 y deducir su cantidad 
> de OR da His 2 
N we - 
202. Yo llevaba una cuerda'; preparada, ¿de modo que en ¡cada 
pie de distancia tenía fija una cintita, y aseguró la espresada «cuer- 
da bien tirante: en dos ¡estacas«que Se'fijaron: en: Jas:orillas del rio, 
de modo que' la' direccion. de la' corriente fuese perpendicular á. la 
cuerda, segun se ve en la línea m2 (fig. 6): ácla distancia de un 
pie de la orilla, colocamos: un jalon;: y habiendo: medido la distancia 
que había entre él lecho: y la superficie superior del agua, encontra- 
mos 0,213 de-pie español. habiendo ejecutado lo'mismo:á cada pie 
de distancia; mas»aquí solo.-pondrémos los: resultados de tres en tres | 
pies para que la figura no resulte confusa, y fueron los' siguientes: 4 
la distancia de 3 pies, hallamos que la profundidad de agua era de 
0,381.id; á la de 6 pies 1,75.id; á la: de 9 pies 2509 id; á la 
de:12 pies 2,231: 1d504 la de 15-pies 2.256:id; 4 la de'18 pies 
1,728-1d5:4 la de 21 pies. 11547 1d;.4 Jade» 24 pies 1,03 id; 
siendo de-27 “pies el.ancho total del rio en-aquel parage...:' o 
203. Con estos datos, se tomaron despues. por' abscisas! las dis- 
_ tancias medidas en la cuerda, y. por, ordenadas; las distancias ¡medi- 
das. en la ¡parte del jalom.comprendida:éntre sel: lecho. del: rio iy 12 
superficie del agua; y cen. virtud de “lo: espuesto: ($231: 1 T.E), sé 
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trazó: por puntos la: curva: que forma la: seccion del: lecho del. rio, 
Ue la “representada: en «dicha figura 6. Despues se'halló la super= 
fcie de la sección 'quesocupa el agua: por:él «procedimiento 'espuesto 
$518 esc: 4.2 1-T.E.), á saber: considerando; los: dós' espacios éstre- 
mos como triángulos rectilíneos”, “y todos los demas: como trapecios; 
y ejecutando el cálculo * , hallé que la seccion del Jarama «era de 
40,923 pies cuadrados; y como:la-velocidad: media encontrada ($149 
ee 13)'por' segundo ; era de 3,874998- pies, resulta que multi pli= 
cando40,923 por 3,874998, se halla' queen ún: segundo pasaban 
> 58,57 6543 pies “cúbicos deragua'; en un minuto 951'4,5926:ples 
cúbicos, y enuna hora 570875,556; y comio la'unidad de medida, 
que en Madrid «se denomina: real de agua suministra 11,1 67556 
pies cúbicos por hora;-segun lo espuesto (pág. 496: del Mercurio de 
Octubre de 1824), resulta que la:cantidad: de: aguas que: llevaba: el 
Jaramavel dia 31 ¿de julio-de' 18 1:9.; qué fué cuando: yo la! med, 
era de 51 119 reales de-agua , que es el mismo resultado inserto en 
la pág..603 del Mercurid' de noviembre de 1824. Estas TÍ 
204 Por el mismo: procedimiento determiné lo relativo al -Gua= 
dalix , cuya: seccion está representada: (fig:-7), y al:canal de Manza- 
nares en el segundo trozo , 4 la distancia -de-450pies deun recodo, 
que hay al bajar, y se inclina un poco! hácia+ la izquierda, cuya 
seccion está representada en la (fgs"8) 20 su Pp yo 

: | SECCION SEGUNDA. ' 
seccion y cantidad de agua en los. rios. Po y Tiber, verificados 
cast al mismo “tiempo que yo hice la, oper ación en. el Jagama 


E Guadalix... $e co 


2205 En-la obra: intitulada: Ricerche-geometriche ed idrome- 
triche fatte nella scuola:de gl'ingegnert'pontifici d' acque e strade 
"anno 1820:, impresa! en Roma ,:se pone:á la pág."1 1-lo: que sigue: 
“Relieve y esperimentos hechos en el Po grande por los Pró- 
esores-y Alumnos de la «escuela de: Ferrara. Lic ¿OR 
Los esperimentos y cálculos que vamos á esponer «se: han 
Practicado; 000 tuoiiayerona | A 
con Repitos é «trapecios'y éngulos devpie en pie; y "por 
X a e uiemte pa cs ema pen la ea us co poes e tud, liga uno. q 
diva, E PROIEES: se ven enla figura, los calculé por tres espacios CO 
que la suposicion de ser rectilíneos les cónyiniese mej 
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1.9%)» Coni el ¡objeto de presentar «datos á. propósito. .para: cono” 
cercla: miasá! «tótal del agua del. Pó en ¡in «lugar «determinado y 4 
una altura: conocida: de “la superficie del .agua,del 10.0 4220400 
4.22, A electó, de! poder: presentar: ina ¡exacta ' confrontación ¿en 
tre la. teoría y la: esperiencia, sobre el: curso reglado en. las madres 
ótálveos-desgran anchura. + ono cid 10 


(53.2) +» Con la idéa:: de: podér adquirir, por : término de, parangon 


uria ¡¡serie «de esperimentos, análogos; dirigidos. á., procurar.,mayores 
lucés:,«que'las: que: tenemos; hásta el dia: ,: sobre: la. relacion entre, la 
suma total del. agua:del rio yla: altura delas. secciones... : 


1206: - »Eleccion del: sitio. Era preciso hallar un. trecho del 
álveo, en: quewel agua «corriese: igualmente «bajo. cualquier alturas 
para' que de :este; modo-no presentase' irregularidad local, ni alteras 
tion! por'| ninguna:otra') resistenciarí sup. sthn Preda ab ddo0 
Lom Prácticosb esperiméntados, á quienes recurrimos, os sugirieron 
como: situacion! conveniente im:trecho. del. .rio' situado ¿por : bajo, del 
Puente Lagoscuro y Erancolino, que dista” del primero. 10,4 millas 
métricas, «y idel: segundo-5,2 «millas. Tiene á su derecha el dique 
Froldo de Fossa'd'.Alvero., y. 4: su izquierda el Froldo de.Garoz» 
(olo:y denominaciones dadas «¿aquéllos diques,:por la:-respectiva «ins 
mediacion+4:dos aldéas: delo mismo nombre; aid Le md up 

207  » Aparato de los iistrumentos- geodéticos.  idrométricos 
empleados en las operaciones. Los instrumentos geodéticos, de que 
hicimos uso fueron: 1.% Una: exacta cescuadra móvil, para fijar el 
mapa del trecho que nos habiamos propuesto , el sitio donde son- 
dear repetidas yecés la profundidad del rio, y la línea recorrida “por 


los instrumentos idrométricos abandonados á la corrionte, Se prefi- 
HOPL éscuadra , tanto pór ser de un uso cómodo y'espedito' como 
porque presentando un indició seguro de todas las operaciones, pue- 
dan. -fepetirse:los'-esperimentos ' siempre: sobre: las «mismas “líneas. 
2.2Un nivel-de aire para-fijar:porsumedio: la. posicion de: la, super” 
ficie:»del ¡agua , ¡con relácion 4; una horizóntal ,. y «poder. .conocers, en 
el «Acto: 'del»:esperimento' eladeclivesdel, Porommoss > SN 


IAEA TAZA 


"RL 


208  »Instrumentos idrométricos empleados, 1:2Dos-astas:nitros, 


métricas «(es «decir. para: medir corrientes) preparadas con, estudio 
para conocer la velocidad media de varias perpendiculares. Estas eran 
un palo cilíndrico de. haya del diámetro de 0,034. metros, barnizado 
de, negro para que.no se introdujese. el, agua, / in. uno de,sus: estremos 
llevaba un recipiente delata,“ “continuacion del mismo palo: y de 
un diámetro poco, ménos que uniforme al. de aquel, dentro del cual 


Ú 
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se introducía +4 «plomo: estaba! taládrado «de -agugeros «pequeños sex 
0S que se'introducía: una: MHaveque pisando al travéside: la: más 
dera, unía 'el recipientes al palo. Una: de ellas tenía de largo! 4,875: 
metros, que para entendernos la lamarémos:4! la: otra 2,51 me- 
trosy-laHamarémos 'B: Despues: de varios'esperimentos ,:hechos em 
el rio , se»notó que lamas “corta “se «sumergía 12,3 o: metros ; estando 
Su” centro de gravedad bajo! la> superficie del agua .1,2 8metrós; y 
respecto de lamas larga; el «pedazo ssumergido:rera' de 469 5me= 
ros, y" desde la superficie del ' agua hasta el «centro de gravedad 
había una distancia de: 2,71 9” metros. osmsb loa 45d disiz 
22: > Un flotante» sencillo: para “descubrir la: velocidad de:la:cor= 
niente. en la superficie: Era “un'spedazo «cúbico «dealerce,:que tenía 
porlado 0;30+ de metro ;“elrchal puesto 'en el agua; salíaSobré:esta 
0,612 'desmetrosls al oh olugar lo adeleñss 317 
2209 - » Hicimos uso tambien: de:otros'instramentós; ya para 'son- 
dear la profundidad del rio /-ya:para *el cálculo de-las: secciones” del 
dique, ya finalmente para la: medida: de: las: líneas accesibles. 0) 01 
“ss Los «primeros (de los: que únicamente: harémos mencion.) fueron 
de' dos clases:: 1.2 Una :cuerda:Harnizada ¡Cuyo grueso era! desb;02 
de “metio: y de >20:metros'*de»largo dividida! seguny la/medida méb 
trica, de la que pendía en un estremo'una bola: de fierro de'15,7 02% 
quilógramas. 2.* Una vará de haya, dividida en partes métricas ¡cons- 
truida de modo*que pudiese: manejarse “cómodamente: y ly 000 

aio" > Prácticas observadas: en! ld» ejecucion:de:los»relieves y 
de. lOs “espérimentos. Pocos dirémos: sobre: el+reliéve> de ¿Las planta: y 
de la nivelación. La sola inspeccion «dela (fig. >:420Mlám:%.*):ima= 
.nifiesta las: diligencias practicadas en ssú-elevácion.' Para ejecutar la 
mivelacion de la altura inferior:á4" XV, delineada 'en planta, :se:buvo . 
cuidado de: partir de::un- punto «fijo:escogiendo el que: se: halló'ménos 


A 
B1I9T £% 90 015001 


Sujeto: 4'osufrir' “alteración. | 25 enivns « para sio rob 80 
tol. Pasemos: yar:á das»secciones: del ario. ¿En, primer lugar ise fijó: 
en “la altura: interiór del dique deslá derecha: ¡una dongitud.:de, 100> 
metros (1), | comenzando enel término inferior: Py midiendo por: 
arriba hasta X; desde este punto «con dos: Mirones, puestos «sobre 
la: altura interior del dique» 1aquierdo::en 7” yen: U;:$e «colocarón dos 
visuales PX U normales ¡cla XV, sobreicuyas: líneas: habíamos 


A Mw siodi 


. 





z (4) se ha'"fijado "lavlongivad» de 100 poro quérmos. aoguraner 
Preciable Bonnali, á saber; queen: los trechos regulares el camino 4€, 
Ds Cuerpos ue flotan en el paso de 60 d 100 toesas, puede reputarse 

como” paralelo dla: orilla: 18 cual basta para "el esperimento. 00 > 
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practicado» Jasrsecciones «del Po. ' No fué' necesario hacer observacion 
alguna! sobreslas isecciories- del dique, péro,no así. respecto á las del 
agua. ' Las: habíamos caléulado,, sirviéndonos- de un batelito con dos 
hombres y de una barca con otras tres personas , incluso-el que son= 
deaba. Los, dos: hombres, con. el: batelito., se' dirigian:á distancia de 
la ribera «derecha, “y <algun-tanto mas arriba «de la direccion de-108 
dos: Mirones que xazaban-la"línea de: la: seccion que había. de for- 
marse; aquí .cchaban'ún:.ancla , y 'alargaban lá «cuerda, que tenían 


los' dela «barca; estós tirando de- lá cuerda acercaban la. barca al 


sitio del ancla, de modo que mirando fijamente á la: barca, llegast 
á ponérse én la línea: de: dichos Mirones. «por. medio: de un bservadál 
ensX en Fo Conseguido: esto, se-ataba lá: cuerda á-la barca, para 
tenerla firme;. mientrás «tanto. un | observador diligente , desde..el 
medio de la recta XV, señalaba el ángulo de la altura.con la visual 
ab-blanco para: tener su distancia, y un sondeador práctico medía la 
profundidad- correspondiente al sitio: del mencionado punto. Despues, 
de lo cual', Nevado el batelito' 4 otro. «punto.mas «distante de la orilla 
derecha(,cechábase. otra ancla, y. ¡se alargaba' del, mismo modo la 
cuerda:á los»hombres dela ¿barca ;:los: cuales hacían ,, para, el cálculo 
decla  ségunda' profundidad:, lo mismo:que habían: hecho ántes. Los 
del batelito se “dirigían” al «instante» á recuperar. la: primera ad 
echada -que se reservaba. pára' sondear la tercera profundidad. : 

» En el plano: se han» anotado,:los: sitios del. sondéo. con are 


puntos que:trazan:lá línea, de. las. dos. secciones XU,Y Ty. los múme- * 


rosipróximos :¿) dichós: sitios «señalanula:, A de: la. sondR ES $ 
seaula "altura: declas perpendiculares. 2oiolos 90 «bal 
» Réstanos hablar del órden observado: en: dl uso dé las astas ri- 
trométricas , y de los nadadores ú flotantes: 
corimAmarrada::el ancla: á la: barca en diferentes distandlas ¡de la 
ribera derecha, y siempre por encima de la: línea XU, 'sumergía:uno 
en ¡ebrio ya ebrasta yc ya «los "flotantes , dando ¡aviso para que los 
otros estuviesen:en observacion: Entre estos, un observador en-X'ha= 
cía señal de la llegada del asta:ó del flotante á: la visual XU, 4:48 n 


de que 'otro:en el:medio: del trozo XV con un: relox de seguridos 'no- 


tase el tiempo «del' arribo, y otro tercero: con: la escuadra determinase 
la situacion del! asta:ó: del flotante ' respecto: de la: línea: XU.. Un 
euarto-observador-en-V. avisaba de-la llegada del asta ó flotante á la 
visual PT, «donde:el segundo y “el tercero: hiciesen el respectivo relie- 
ye.O, ¿álculo, De este modo, puede fijarse “por el segundo observador 
el tiempo: empleado por el.asta: y el flotante en recorrer las Líneas 


e qu ) 


o 
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determinadas por “disposición del tercero. Otros: dos observadores: per» 
manecian en el batelito cerca de, la ¡línea PT; determinaban la. 1m- 
clinacion del asta con la vertical y recogían los instrumentos. 

> En el plano se han anotado los parages del paso delas astas 
y Hotantes con puntos oblicuos que-marcan las líneas de las secciones 
XUYT, + y. los númerós puestos. én- estos.«puntos oblicuos señalan la 
distancia de: estos. parages de los términos. .X,% de dichas secciones. 
211 >» Resultados. El dia 11 de junio ,, al comenzar ' los: esperi= 
mentos: 1.2 Del punto a hasta Y trecho de 226,11 metros, el agúa 
del Po en la superficie tenía un declive de 0,032 metros. 2.2 No so= 
plaba viento sensible. 3.” En el idrómetro de Francolino el agua es- 
taba:2,33 metros bajo..el nivel de la guárdia,:el «cual se. calculó in- 
terior en 5 ,639 metros al'sotarco de la a hácia: el Bos en da hos- 
tería, que hay; allí. otisiiaiaes Eb odas lo Zola ia on 
212.» Los esperimentos que vamos á expresarte se hicienobid en 
tres horas; en eri intérvalo de pe el agua del rio «bajó:o,013. 
de,metro.) 000! : 
Esperimento po » Desde la: barca: se, echó vel asta: eN á re 
tancia: del dique de la.derecha: Corrió .la-línea 4B. en 85. pd 
Lá inclinacion de. su. «eje 4 .la' vertical se graduó: tm 252. A 
Esper. 2.2, ».Aomas distancia: que la precedente se cóhd un dlés 
tantes: corrió la línea CD en 75 :segundos; - a0s chota 
Esper. 32  »Hácia el mismo sitio se sumergió el asta As corrió 
la línea EF, .en 67 segundos con inclinación de 1.42. - s 
Esper. 4.2 ::» Mas distante, se echó Lp el pue que corrió 
la línea: GH. en Diusegundosio estes ornscr Es oberidani 
Esper. de "Despues el asta. id, ll cial A corrió Jas lnea TE en 
80 segundos con ángulo de 42, | Y prelas $ 
Esper..62  »Mas distante de lá orilla distal se echó primero a 
otanté , ques corrió la: línea MN en:81 segundos. La 
«Esper: 7?» En 'seguida el asta,4, cel e gnc en 6or- 


rer la; línea. OP. con ángulo de 15 oia 2ps as9nd 1ovlos 
Esper. 8.2. >Se. echó aun mas DEJA al Botalito; Y 'COXrIó la un: 
R en 88 pegundas»> Ls 


Esper. 9.2...» Desde .el mismo. sitio se echó el asta: BL, ¿Que corrió 
en. 100 segundos. la lírica: SR. en direccion vertical. 41000000 00h09 8! 
> La misma asta se.echó en la corriente en sitio de: “mayor profún- 
didad, Los. que estaban en. el batelito, para recogerla ,: no. obséryas 
ron inclinacion alguna ni hácia adelante ni hácia atras.” ap 
213. En la obra intitulada, Ricerche geometriche. ed idrome- 
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triche Jatte: nella:scuola' de gl Ingegnert: pontific cid adque e stra- 
de Pánno'1821 ,'impresa en: Milan: año*de 1822" pág. 52 y "se po 
lo que sigue:"Esperimentos para medir la cantidad de" agua cor- 
riente.en el Tíber, hechos pe Buenaventura: tte ingeniero 
pontifi cio, etc. ú 
» En 1820 se publicaron'los: espertnentos- Adutncariads hechos ¿on 
el:asta ritrométrica y dondeel:Po forma ' el confin septentrional” de la 
provincia» de Ferrara;- y “precisamente” en' los contornos * de +Fossa 
d'Alvero., aldéa situada” á la orilla sio de dea rio siete pr 
-mas abajo. de Lagoscuro:: 


mm Sn 


» Iguales pitcelias se han hacha en este año e 182 de en pra Tribe 


inmediato 4»-Roma ,»en- elvintérvalo entre: Ponte-Molle y la' entrada 
del! rio :en:lá ciudad. Procurarémos describirle: de: modo quese ved 
por instantes el curso del esperimento para poder'imitarle “en otras 
ocasiones; deseando hacer familiar el uso de este método, que'es. ab- 
solutamente el:mas espedito y elrmas fácil: que puede ponerse en ejé- 
cucion en los rios grandes , y tal vez el único ple en la ma- 
yor: corriente ide los rios caudalosos: y 
¡»Para esto, dividirémos esta relacion en: rd partes. En las pri? 
mera espondrémos! las indagaciones: preliminares para la 'elección del 


sitio-y preparativos: del esperimento. En' la: segunda: se” describirá el 


método con que se practicó. Yen-la tercera el sis 'se ha: pul e pa- 


ra calcular los resultados. 

» El señor Inspector: Luis: botiro que:en'muchas ocasiones; y dial 
gularmente- en; compañía: del célebre caballéro Bonnati , estaba acos- 
tumbrado al manejo de las astas ritrométricas, cuido ide * preparar y 
dirigit el: esperimento , al cual ,, ademas de “los profesorés y alumnos 
de la escuela, asistió y cooperó con mucho *celo el señor Pedro: For- 
iuna , ingeniero aspirante agregado 4 los trabajos del Tíber. 

214 »L Indagaciones preliminares. Señalado un trozo” aci rio'el 


mas recto y regular” que podía discernirse'con "la vista, "ántes detre- | 


solver hacer aquí el esperimento- del asta'se' consideró' necesario! re- 
correr: con la"barquilla: muchas veces aquel trozo, siguiendo la línea 
paralela á la orilla, y sondeando repetidas veces para' asegurarse: “de 
siila profundidad :enlo: largo de aquella: línea era uniforme , “si el as- 
ta podía caminar sin¡encontrar estorbo , y-la“longitud” ques para esto 
debíatener Estélaró queen cada una de las perpendiculares , se debe 
emplear» elvasta mas: larga posible y que sé 'acerque al fondo todo lo 
que se pueda! ,sin-que haya peligro de que se detenga 'en su" pie por 


algun testórbo' que: resulte en dicho fondo. La longitud conveniente al 


A A A 
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asta, queha: de emplearse en cada perpendicular, noes posible. que 
se determine, bien. sin. esta, investigación preliminar, del::fondo «del rio 
en el: trozo..elegido: para: el esperimento, 7..0- 0ho%, 419, 101199 

215. »Escogida, en esta. forma una parte del Tíber.,; cuya: longiz 
tud era de 60 metros, se levantaron las- secciones del, rio «en los: es= 
tremos del trozo designado. La seccion superior sí flor.de'agua tenfái 
ee, ancho 70,39 metros; la inferior,7. 7,64. metros, como.se,manifiesta 
enel diseño, (fig...43-lám. A gana) ay ob escoria ablelsz 

5d l:ancho de estas, secciones .era tal que, se podía Jevantar:.del 
modo ordinario,..esto. es, con atravesar el rio con un. cordel (bien. ti- 
tánig + Y dividido con señales en partes métricas , y. sondear: el, fondo 
bajo cada. division, : abr sl cil 0411, 09:04 
w»Las astas, ritrométricas: se: hicieron. de,,varios.'trozos .cilíndricos 
deálamo, del diámetro, de. 0,04 de metro,.que podían unirse. y des- 
UNITE ;.,y así, con; pocos pedazos, yariamente combinados ,.se compo> 
nían.en.el momento las astas mas ó ménos largas segun: era menester. 
El artificio con que se unen dos piezas se manifiesta en la (fig. 44) (1). 
¿»Al trozo que forma la estremidad inferior del asta se halla unido 
un «cilindro, de, lata, (fig. 45) (2).donde 'se, introducen, pesos, cilíndrir 
Cos-.dle.plomo,, cuantos «sean ¡necesarios ¡para hacer. ,que,el asta quede 
casi; sumergida «del todo ,.no debiendo, salir fuera, del agua mas;que 
Una ¡pequeña parte: de dos.ó, tres decímetros cuando mas..., ivIb 
», El pedazo que forma la 'estremidad superior , que sobresale, del 
agua, tiene.encima una ancla pequeña (fig. 46) (3) formada: de cua- 
tro-ganchos de fierro y, para que, al llegar el asta á la: ¡seccion infe> 


y 


Jj a 


riór.,.se,enganche,en; la cuerda y se detenga en.ella.... 0000 


«»Preparadas así las astas, y barnizadas para que no embeban el 
agua, restaba solamente determinar el peso que debían tener, segun 
su. diferente longitud, para quedar casi del todo sumergidas, Este peso 
Se graduó, en el: mismo rio dejando, caer, poco á poco.cada una, de las 
astas hasta obtener el, grado, suficiente. de inmersion./Para,que,no se 
estropease. durante esta, operacion ,.se sostenían 'con'una cuerda, floja. 

1:26...» 11. .Esperímento, Preparado, así todo, se dió principio ¿al 
€sperimento el, 19 de junio de. 1821, en cuyo dia estaba. la superfi- 
Cie del agua 1,17 metros mas baja que el piso de la última grada 

(1) abed varela de fierro rodeada al asta ó baston cilíndrico de madera 


AB. CE tubo de Tati unido al baston''cilíndrico de imaderaED.5rigancho de 
oo destinado á abrazar la yareta abediW vñacih lo 14 9219 9L0g on 
pS Ea recipiente cilíndrico de lata capaz de contener pesos de plomo 
E 3) 5, y un tarugo de madera para el hueco que resulte: A 
(3) TN ancla para unirla al pedazo superior del asta... o VIDAS 
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del: Passo Portto de Ripetta en línea á la fábrica Doganale (1); 
pero la superficie del agua” en la mayor menguante venia á ser su- 
erior en solo 0,73 de metro. Observada esta señal 'al' principio, ¿4 
cotejada al fin del esperimento, dió á conocer que miéntras este duró, 
no'hubo¿en el rio variacion alguna. El dia estaba sereno! y no reina” 
| a viento alguno. +. 

Se: empezó estendiendo una leida may tirante, y dividida con 
señales métricas de trecho en trecho sobre: la seccion superior, y otra 
semejante: sobre la seccion inferior. La' primera estaba” colocada á 
cierta “altura sobre la: superficie del agua para que por debajo pudie- 
sen' pasar libremente las astas que se deben sumergir en el rio un 
poco mas arriba, á fin de que lleguen á la Primera seccion, despues 
de: haber adquirido ya: un movimiento igual ; y“tomado una 'inclina- 
cion- constante: Por el contrario, la: segunda estaba tirada casi'á for 
del agua para que el asta, al llegar “allí, “se detuviese por medio de 
los ganchos, tanto para cogerla mas fácilmente, como para determi 
nar el punto preciso de su “legada á la seccion inferior. 

217 >» Para este esperimento hay bastante con tres operarios. Al 
primero, puesto: en la barquilla cinco d seis metros mas' arriba de la 
primera “seccion, se le encarga echar el asta al agua, y advertir el | 
punto" de su. paso por la primera seccion, refiriéndose á'las señales ó 
divisiones de la'cuerda' estirada sobre áquella, cuida de “sumergir. el 

asta poco 4 poco, introduciéndola oblicuamente en el agua, donde 
uedando abandonada á sí misma, se endereza, toma una posicion 
constante: y llega 4: la: sección con movimiento progresivo y uniforme. 
El segundo, puesto en la: barquilla poco mas abajo de la seccion in- 
Ferior:, pasa“á recobrar: el asta detenida en la cuerda, y señala al 
“mismo tiempo el punto de su llegada 4 dicha seccion: Finalmente: el 
tercero, puesto á la orilla, observa con un 'relox de segundos el tiem- 
po que ha gastado el asta en correr los 60 metros, intérvalo de una 
seccion! Y otra. Y “esta Operacion parece” que puede hacerse'cómoda- 
“mente por un sólo observador, que colocándose en frente dela primie- 
ra sección para esperar que pase-el asta , tiene despues tiempo de re- 
correrla y ponerse en frente de la segunda seccion ¿para id que 
llegue á: ella. 

» Todas las astas caminaron ó verticales, 0 algun tanto inclina- 
das ihácia,adelante, . y, casi corrieron líneas paralelas á, la orilla co- 
mo puede verse en el diseño (fig. 43) donde están señaladas: con: sus 





(1) El plano de la'espresada última grada está sobre el nivel del Me- 
diterráneo en aguas bajas 7,66 metros. 
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precisos intérvalos las líneas 4a, Bb, Cc «éc. recorridas: por cada 
una de las astas *. gs” ] a OA 

218 tintero E señalado lá” 
+» Para evitar confusion en el diseño nose: ha señalado lá 

Profundidad del agua en cada uno de los puntos del paso de las as- 
tas «por las. dos secciones. 


4 


» 


Aquella fue como :. sigue 








Seccion superior. Seccion inferior. 
a a e O 
AA Cd o A 
AAA e + 309 
dd A TS y pt PLOT 
E.. O o ES 2,95 
O AD NA ES APN 
RA a 
AAN | eS Lis, dE 
AE AAA de a a 
00 ur gr EOS 
5 a DO j 02 2.> - da 0d 


Esperimento 1. Un “asta , Cuya longitud era de 1,71 metros, 
con su. centro de gravedad distante del estremo inferior 0,645 de 
metro , corrió la línea 4a en' 108 minutos, segundos. campo, 

a Un asta de 2,21 metros, con el centro de gravedad dis- 
tante 0,69 de metro del estremo inferior, corrió Bb en 78". 











> Otra semejante corrió Cc en 378, | | s.; 
de Otra semejante corrió Dd en 591. "0 





Kia Otra semejante corrió Ee en 55". 
1 Otra semejante corrió Pf en 50”. 








vu > Un asta de 3,21 metros, con el centro de gravedad dis- 
y tante 0,93 de metro del estremo inferior, corrió Gg en 5£”. 
ms —Otra semejante corrió Hh en 51”. e dida tna co 


———Un asta de 4,21 metros, con el centro de gravedad á 


Pos Las letras. de. la figura del Autor no están conformes con la esplica-. 
alrON pass Pone. .4*,B*,C', donde. la esplicacion habla de a,b,c, tic. Nos- 
MOS enmendado la figura para que corresponda con la esplicacion. 


Tomo 1 Qqg 
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: 1,18 5:de metro «de la: estremidad inferior, corrió Lí en 541”: 
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X ———— Otra semejante corrió L/ en Dictar al ob 
XI +£2:0tra semejante corrió Ooven Br co , 

XH—- - Otra »semejante corrió Pp eny r! lod 110 Y 
XIMI————Con el objeto de examinar si la: velocidad del agua «en 
una misma perpendicular se disminuía progresivamente descendiendo 
hácia el fondo, como'se'ha <observado táiconstantemente, y como 
había de ello indicio, al ver que el asta caminaba un poco inclina- 
da hácia adelante; se echó hácia el filete. del«rio entre-los puntos HB 





é T' un asta de solo un metro de longitud y corrió el intérvalo entre. 


las dos secciones en 45”, 


XIV——— Echado al agua un corcho en el mismo lugar corrió el 


propio intérvalo en 44. ES eS | 
» Por último, se examinó la inclinacion de la' superficie del agua 
con el nivel de aire y se halló era su caida de 0,032 de metro 
en la distancia de 245 - metros. ria 
219 >1L, Cálculos y: resultados del' esperimento. 


e 


Ss 


» Puesto que las astas caminaron derechas, con poguísima sepa- 


racion de su perpendicular, se infiere que sin temor de. equivocarme 


la velocidad. de cada -una .de las astas puede tenerse por la velocidad 


media del agua en la perpendicular que abraza la misma asta. 

» Y el medio aritmético entre la velocidad de dos astas que cor- 
ren dos perpendiculares inmediatas entre sí, puede tenerse por la 
velocidad media. del agua: en, el trapecio que termina en aquellas 
dos -perpenidiculares. | EE E PR | oa 

-»En cuanto á.los dos triángulos comprendidos entre la perpen- 
dicular última y la orilla, la velocidad media,en cada uno de es- 


mer ., v E ria » 2 e A ' q Ig /r RA z o > 
tos, triángulos se podrá hacer cuenta, que sea, la misma que la de 


las perpendiculares contíguas *. E 

220  »Segun estos principios se ordenó el cálculo como se ve en 
el adjunto Schema (la tabla del $ 223) procediendo del modo si- 
guiente: supongamos dos líneas consecutivas .4a, Bb corridas por 
el :asta.. Siendo ¿la profundidad en 4, de 2,24 metros, y en a; de 
2,90 metros, como hemos advertido en las secciones y se ha espre- 


y sA 


sado arriba, la profundidad comparada bajo la línea. 4a será el 





* Me parece que esta hipótesis no es de todo punto verdadera; y que 
sería mucho mas exacto el resultado, si se considerase como velocidad me- 
diade-los triángulos estremos, la que correspondiese al centro de grave- 
dad de dichos triángulos. + abusa soma 260 
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término “medio «aritmético: entre.las-en4 y. ena, queequivale'ás2,57 
metros. De la.misma manera, siendo. la' profundidad: en ¿B=3,00. y 
en b=3,14, será la profundidad media bajo la. línea Bb=3,07. De 
donde resulta que la profundidad media del fondo., entre las líneas 
10 y Bb será el término medió aritmético entré la profundidad en 
la Y Bb; 4 saber 2,82. Ademas; “siendo el intérvalo 4B=4.,08 
y el intérvalo ab=5,35: (V: la fig. 43), será el ancho medio=4,7 13: 

ultiplicando este ancho «medio por: la profundidad “media 2,82, 
tendrémos 13,296 metros cuadrados para la seccion media com-= 


prendida entre- las líneas 4a iBb— 4777 A | 
221 »Ahora pues, la' velocidad 'en¡_4á, por el esperimento. pri- 
mcro-es de:0,555 de metro en un ysegundo;+ y! la velocidad «en Bb 
por: el esperimento 22 es de o,7 69 de metro. De: donde resulta «la 
velocidad media del agua en el sólido y comprendido entre .4a y Bb, 
de 0,662 de metro. Multiplicando «esta velocidad por la seccion 
media, que es 13,296 metros cuadrados, :tendrémos 8,802. metros 
cúbicos para la porcion de:agua que lleva'la seccion espresada., ó 
sea para la cantidad de agua que pasa en un segundo entre las L- 
neas a y Bb *. Par serra dl 
222  »Igual cálculo se hace respecto de. cada:una de las partes 
comprendidas entre: dos líneas consecutivas , y se estiende tambien' á 
las partes estremas que terminan en la orilla, como" se ve. en el 
Schema-6. tabla del párrafo siguiente; y la suma de las secciones 
medias parciales de la seccion media del rio en el trozo examinado, 
así como la. suma de las cantidades: de agua parciales de la suma: 
total del agua que lleva el rio en el mismo parage.. A 

7 De aquí se infiere que la seccion media del Tíber, en el dia: 
y parage del esperimento era de 218,779 metros cuadrados, y que 
la cantidad de agua que pasaba en cada: segundo era 244,055 4 
metros cúbicos. 


» Dividiendo la masa total del agua por el área de la seccion, 


se obtiene la velocidad media de la. corriente, del Tíber: en el día y, 


lugar espresados, y resulta que corre en un segundo.1,1 15, metros” **, 


*: Este método de determinar la cantidad de agua que ¿pasa ipor:estus 
€Spacios trapeciales lo encuentro sumamente ingenioso y el mas exacto 
que, segun el estado actual de los conocimientos hidráulicos, se puede 
'Maginar respecto de los rios caudalosos. 


. 154 A 


. do dat Y deatoñ cre Cer a 
On varias las erratas de imprenta 0 equivocaciones ue hemos no-, 


ta ¡ " ” / : Y 
dd usaste cálculo; y así, este resultado::mo:corresponde:. 4Jos datos. 
tido 28:25 4 “siguientes:), rectificarémos los errores. quehemos adver-= 


> Y Ppondrémos el verdadero resultado2;yp 21 ¿sho 


-Qq 2 
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2230: »¡ Resultados: de 'los esperimentos “del''1 9 de: Junto “de 
1821, 4 tiempo que el rio Tiber* señalaba 1,17 metros bajo la 
dínea: de la última grada del Passo-Porto de Ripetta. en línea de 

la fábrica Doganale *. ¡dl 


Sondéos comparados.|* Distancia Prodúcto ¿del Velocidad Velocidad Producto, de 















































pi id Para co Entro tre Bon, ll efialajortós [arar loli do | delas coluo 
rieron las astas, Dans en secutivas. Cotorra E en iris a e y 
258 2 | Cati cdi: dd daa 6 7 o. 
to del : ATT? A 
Eras A 0 BA [19 mn. micuads.[. ]  m. m. C. 
INFRA ALI RA 
AS El 2285116,46.1 7,9160: 0,000 | 0,5551) 4:3934 
Ba] 3,07) |. 02184. 14,745 | 43,296. .| $220 |-0,662.).-8'8020 
Ec 3,09 | 3,08 [15,49 [16,909 | 9:209 1 0'910 (45/3872 
Denis anno 1 3,48 | 9159 | 55445 | 40,800 "| 4'916 | 1,034 (111672 
po laj145 |:3,462./.8,72.|-27,573: | 1:046 142055 29/0544 
Pf cooper...» 3,28 3,212 7,88 23 705 4200 1,145. 27,1422 
ese eonoonaras .. 3565 3,422 7,045 24,108 AMA 1,155 27/8447 
AN 4,395" 3,98. 10/1455 . 140,447. ES 4,443 46,1966 
lina 6497] 2442. 2,93. 1 43,045. | 4 444 14,143:114.8764 
Dl o 4545 [0 O GAO 444 14,111 1.6.7882 
DO. concern] 45] 945, 15,98, [26,491 | d'gg3 | 1,047 |27:7364 
Pr o 480 | D485 4 2,435 19,514 orgaz |.0,914 18/6034 
Coniacio del EA EL ed a nan 
agua con la A 10,845 |15.9942 
orilla. Rd 0,00 Seccion media ma. cuad.? . 218,779 0,845 : pr 


o 


Volúmen total del rio en 1// metros cúbicos. 244,0554, 






SECCION: TERCERA, 


Consecuencias que se deducen de las últimas mediciones de la 


seccion, cantidad de agua y velocidad. de esta en los rios de 
ltalia, y exámen del grado de exactitud que tienen las Jór- 
mulas de My. Eytelweín, Prony y la mia, deducida tomando 
términos” medios entre las cantidades constantes. que entran en 


las de MM?s. Eytelweín y Prony, y teniendo en consideración 


la fuerza de la gravedad. Ñ : 
224... Para establecer con algun fandamento sólido las conse- 


* .-Repetimos que son varias las equivocaciones que: hemos: notado en 





esta tabla 4 que llaman: Schema los Autores. En el ($254, y siguientes), y 


rectificarémos todas las que hemos advertido: - 


AER GE 


Et 
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cuencias; que 'se deben deducir, principiarémos insertando la traduc- 
cion literal de] siguiente escrito, quese halla: en la pág. 12 de la 
Obra: que últimamente hemos: citado ($ 213) bajo el título de Rícer- 
che $e. que dice así: 2 

"Nueva fórmula hidrometrica del Sr. Eytelwein confirmada 
con varios esperimentos hechos en Italia y aumentada con úna ta- 
bla pay a facilitar su uso. | 5 

» Cuando el agua pasa de la: quietud al movimiento, ya salga 
- del depósito de las mismas fuentes, ya provenga del derretimien- 
to de las nieves ó ya de otra manera, adquiere en su descenso por. 
los álveos. de los rios ,» que son algun tanto planos, 6 cuando mas 
nclinados horizontalmente , algun grado de velocidad; pero bien 
Pronto queda esta reducida á la igualdad, á causa de la resistencia 
que encuentra el agua en su movimiento. Así dice Guglielmini, en 
el capítulo 4.2 de su Tratado: de la naturaleza de los rios. Y de que 
esto acontezca verdaderamente en los ríos, añade E ustaquio Man- 
Jredí en sus anotaciones al'mismo' lugar, nos da la esperiencia bien 
manifiesto indicio, mostrando que en las secciones igualmente an- 
chas, aunque en sitios que disten bastante entre sí, se halla cast 
la misma altura viva del agua; por lo “cual en los trechos mas re- 
gulares, aunque bastante largos, se observa la superficie paralela 
S'casi paralela al fondo, aunque inclinado al horizonte: así, aun- 
que á las secciones mas angostas vayan sucediendo alternatíva- 
mente otras un poco mas anchas, en breve espacio se mantiene 
no obstante el dicho paralelísmo........el cual muestra una igualdad 
sensible de velocidad media. e : En 

225» Este estado de igualdad y de permanencia es tan frecuen- 
te que en losrios de álveo poco irregular, casi puede asegurarse que 
Se verifica en todos los puntos, 'esceptuando los muy inmediatos'0 al 
orígen Ó á las desembocaduras, ó al encuentro de obstáculos que oca- 
Sionan rebosaduras ; y fuera del tiempo de la creciente, y menguante 

€ la avenida, en cualquier otro lugar y tiempo, el curso de un rio 
Permanece sensiblemente igual. y ) e 
-226 »De aquí es que los hidráulicos se han dedicado principal-- 
Mente Á estudiar este estado ordinario de los: rios, y han procurado 
“cubrir cual sea el grado de velocidad igual que compete á un rio 
q Corre por una madre de figura determinada y declive, Adverti- 
>. de que para la solucion de este problema, la teoría no presenta 
auxilio Suficiente, se han determinado á buscarla en la esperiencia; 
“midiendo la velocidad media en yarias.corrientes de diferente seccion 
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y declive; á:fin de. componer por. este medio. una fórmula, 4: propósito 
para presentar los resultados, de los esperimentos; hechos)|. y descubri! 
por esta via: indirecta las leyes: de la: resistencia que: retienen: y: Fe7 
ducen á la igualdad la corriente del agua. Del mismo, modo, los Ás- 


trónomos conocieron. en un principio lós. movimientos de los. planetas 


por medio de tablas redactadas: dela. serie, de repétidas, obseryacios 


nes, de las cuales tomó. despues Keplero la figura. de sus orbitas Y 
Newton la ley de: la fuerza que en. ellas los. retiene. : Ses 
227 » Dubuat fué el primero, que, despues de haber hecho mu- 
chos esperimentos con canales pequeños artificiales y alguna observa 
cion: sobre. un canal de desecacion y sobre .el rio. Hayne, compuso 
con mucho cuidado una fórmula hidrométrica (1). Despues. el ingenieró: 


Girard ¡ideó una fórmula mucho.mas. sencilla (2).Y finalmente Pr0* 


ny, aprovechándose de las investigaciones de sus predecesores , adap” 
tó la fórmula de Girard, pero determinó con mayor puntualidad los: 
coeficientes. La. fórmiula de Prony (3) está formada en virtud de trem- 
ta y: un esperimentos ,'y todos cortesponden muy bien, aunque aque- 
llos. casi-.todos- se hicieron en: corrientes pequeñas de agua, y nos de- 
jan duda si sus resultados podrán aplicarse con seguridad á las di- 
latadas secciones de los canales navegables y de los rios; pudiendo 
suceder que en las grandes madres siga acaso la. resistencia. otra ley, 
ó que, 4, lo ménos, varíen los coeficientes dela fórmula que la. es- 


presen. De aquí es que. aun. se deseaba , «para «mayor ilustracion de 


este importante y principal problema de la ciencia hidráulica , un4 
serie de' observaciones bien practicadas sobre trechos mas regu 
lares y unifórmes de varias corrientes, donde se anotasen col 
exactitud. las dimensiones del álveo, su declive y la velocidad 
madianklleses obesa dano arias or pal Pd y A 
¡228 >El. Sr. Eytelweín satisfizo en esta parte y completamen- 
te, el deséo de los. amantes «de-lá- hidrometría, reuniendo las espe= 


O 


> 


a E Az REZA DE 


riencias hechas en grande por los ingenieros Alemanes Briinings' 


Funk. y Wolttman enel Kun de Alemania, en el Weser y en va- 


rios canales. Y reuniendo á ellas las de Dubual y formó: una. seric! 


del noventa y ¡un .esperimentos, que como era de :desear comprende 
realmente. gran' diversidad de accidentes. Puesto que hay pequenísi-" 


(1) > Dubuat: Principios de Hidráulica, part. 4.?, secc, HECADL Zo 


(2) Girard: Ensayo sobre el movimiento de las aguas corrientes. París 


4801. Informe sobre el proyecto del canal de l'Oureq. París 1803. 


(5) Prony: Investigaciones sobre la teoría de las aguas corrientes 546. 


(4) »Venturoli: Elementos de Mecánica y de Hidráulica, tom. 2,2 art. 322. 


» 
$e? 
4 
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¡mas «secciones:de 0,015 de metro cuadrado, y hay otras grandísi 
mas hasta de 2600 metros cuadrados; miéntras que en «los: esperi- 
mentos adoptados por Prony;' el ancho. de lá seccion no escede de 
29 metros cuadrados. Los declives varían muchísimo, siendo el me- 
or de 2, y el mayor de 5. Lo mismo. sucede con la velocidad 
media, pués la ménor es de 0,12 de metro en un segundo, y la 
mayor llega''hasta 2,1. metros. De este "abundante aparato de espe- 
Fimentos ha: deducido” una fórmula nueva, ó por mejor decir, ha 
reproducido la misma de Girard y de Prony pero con cotficientes 
algun tanto diversos. | : AE : 

229  »La fórmula corresponde con mucha exactitud á las ob- 
Servaciones segun se verá en' el plano adjunto á esta memoria * Y 
de aquí parece qué ahora se puede con mayor probabilidad “tener 
Por verdadera aquella ley: de la resistencia: que supuso Coulomb, y 
que se presenta en la fórmula de Girard, á saber: que la resis- 
tencia que encuentran las aguas corrientes tiene dos términos, uno 
proporcional 'al “cuadrado dela velocidad, y otro“á la velocidad sim- 
ple; y que está en razon inversa del radío medio, 6 de la superfi- 
cie de la seccion dividida por el perímetro bañado por el agua. 

230 »La memoria del Sr. Eytelweín se halla entre las de 
la Real Academia de Berlin, años 1814 y 1815, parte matemá- 
tica; pág. 135 y siguientes: Como este” libro no puede tenerse á 
mano fácilmente, se ha pensado dar noticia á los alumnos de la 
escuela: y 4: los ingenieros italianos, presentando aquí la nueva 
fórmula hidrométrica y la serie de los esperimentos de que se ha 
deducido, acompañando 'otros de igual naturaleza” hechos en Italia, 
y calculando una tabla por la cual, dada la seccion y el declive de 
la madre del agua y se halla á primera vista la velocidad media, : 
sn que sea necesario calcularla por la fórmula. * 

NS Fórmula de Eytelweín. Sea D el radio medio, esto es, 
el área de la seccion dividida por aquella parte de su contorno que 
Permanece bañada del agua; sea cos, P. el coseno de la inclinacion 
del álveo á:la vertical; el cual coseno se halla dividiendo lá caida, 6 
Sea la altura del punto superior sobre el inferiór, por la longitud del 
trozo intermedio entre estos dos puntos; sea g la gravedad, que se 

esigna con el doble del espacio que corre un grave cayendo en el 


vacio durante un segundo; y sea finalmente u la velocidad media: 
e tendrá 6 A ds ) 1 , 


/ 





Es la tabla que lásertardiios ($ 244). 
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3 q _OQKQOOÓKEÓIÍÓTÓOIOOO 
(0) u=—0,00338375g-+y(0,00001 1438*+278,899Dg cos. p) 
esta es «la fórmula de Eytelwein. | ¿+25 id 1 


» Tomando por unidad de medida lineal el metro, será g=9,8088 
metros y se tendrá la fórmula 


(P) u=—0,03319-+y(0,001 1+2735,66D cos. £); de la cual $ 
hará uso cuando se mida por metros, y resultará ciertamente en me 
_ tros la velocidad, ó sea el número de metros que el agua. corre th 
un segundo. : 
232 »Para conocer por la fórmula de Eytelwein cual sea la 
medida y la ley de la resistencia , que encuentra el agua, corriendo 


«por el declive de los álveos , observarémos que llamando ¿Resta re- 


sistencia, luego que el movimiento se ha reducido, á la igualdad, 


e 


deberá ser gR=gxcos. $, 6 sea R=cos. g. Pero la fórmula'ó sea la 


ecuacion (O) puede ponerse bajo esta otra forma 


u* u 


+0,000024—= cos. $. Luego segun la. predich2 





(0) 0,00717 
28D 

un, A 
=(-0/00002/-—. 
28D D 


fórmula será R=0,00717 





: > / . . . ; y . : A 
» Tiene pues la espresion de la resistencia dos términos: uno pro” 


Ut 
porcional con el cuadrado de la velocidad, ó sea con la altura — des 

2 
bida á. la misma velocidad , y el otro proporcional con la simple ve- 
locidad ; «ambos términos son: proporcionales inversamente al. radio 
medio D, siendo el coeficiente del primer término 0,007.17 y el coe 
ficiente del segundo 0,000024. Ai E e 


233  «Esperimentos que comprueban la. fórmula de E 'ytelopcín. 


eq 


Los esperimentos con que Eytelweín calculó los coeficientes de su 


POETA ITA BREIR E IT 


fórmula, se han: repetido por varios observadores en diversas corrien: 


tes, y la velocidad: media se ha esplorado con diferentes artificios 


Citarémos los: lugares de los Autores en que pueden verse sus ¡méto 


dos y. resultados. , Ar 6 
«Los de Dubuat (1) son treinta y seis. Veinte y seis en' un ca- 
nal artificial, seis en un canal de desecacion llamado Canal de Jard 


y cuatro en el rio Hayne en agua baja. La mayor seccion no. pasá: 
ba de 29 metros cuadrados. 


(1) Dubuat: Principios de hidráulica ; part. 2.0 






z secos cap. 5 y 8. 
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Los cuatro 'esperimentos' de Wolttmann,' (1) se hicieron en al=' 
sunos canales cerca de: Cuxhave y" Ritzebiittel.: $ 

» Los de Funk (2) se hicieron en 'el rio WVeser'en el principado .' 

e Minden y son 35. Aquí las secciones son bastante mayores y lle- 
$aron á mas de (600 metros cuadrados. 

Pero» los esperimentos mas en grande son los r6*de Briinings (3)' 
a el Ruxin de Alemania, en el Waal, y “en el Issel ,' donde" tenía= 
mos una “seccion: de casi 2 600 metros cuadrados. 153 

» De modo que, los esperimentos de que ha hecho uso Eytelpeín 
son en todo gr. 
; 234 0» Conviene aumentar esta 'serie- con añadir progresivamente 
las Otras: medidas hidrométricas que 'se'irán' haciendo; porque, por 
comparaciones multiplidadas y variadas cuanto mas se pueda, ó con- 
seguirémos siempre: mayor: certeza delas fórmulas, ó tendrémos da= 
los para corregirlas donde se: hallen. escepciones notables. Miéntras 
tanto, podemos laumentarlas con algunos esperimentos hechos recien= 


temente en Ttaliaiio e mm | 

m3Id slo En primer lagar; tenemos tres'exactísimos, hechos en el 
otoño de 1819 por el Profesor Jorge Bidone, en los canales de 
establecimiento hidráulico de la Real Universidad de Turin (4). El 
Autor «que los confrontó con la fórmula de Eytelwein , los “halló. 
Cxactísimos. +. 900 100 | Eibar lor sl sup 


al Espondrémos: en segundo lugar' las pruebas quese "han he= 
cho: en grande en los rios de Italia. El caballero Zeódoro Bonnatí, 
antiguo inspector de aguas y calzadas, de feliz memoria, ha exami- 
nado con astas ritrométricas la medida del agua del Po en tres di- 
ferentes estados, en menguante, en medidna “agua,” yo len creciónte: 
stos esperimentos se: describen: en una Memoria vinédita hasta. aho? 
lA, y que se cree verá la: luz pública entre las del: Instituto, y de 
la cual vamos“á presentar un estracto. qn : 
236 »En 19 de diciembre de 1811 se designó una seccion 
del Po en menguante poco mas abajo de Lagoscuro. El nivel del 
Agua se hallaba mas bajo que el punto'de la' guardia 3,83 metros: 
a seccion tenía de ancho por arriba b06,26'metros; la profundidad 
el agua en el filete de mayor velocidad era de 3,42 metros, pero 


¡Ey Wolttmann: Beitráge zur Baukunst Scbiftbárer kanale, $279. 
SR Punk; Beitráge zur allgemeinen Wasserbaukunst. $ 97—400. 
e a AUgemeine Wasserbaukunst. yon Wiebeking. I theil $ 344388. 
Jas dnde óñe* Esperimentos sobre el remolino y sobre la ropagacion de 
tomB Xx y et 1.*%, art, V1I.-Memorias de la Real Academia de Turin, 


Tomo 1. Rr 
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la profundidad: comparada con la de las: cinco perpendiculares ,. re- 


sultó de 2,67 metros. El área de la seccion fué de.161 7,4.07,9: me=, 
tros cuadrados; el perímetro bañado de cerca de 612,0 g metros, Y 


de aquí el radio medio D=2,6f4. 


» Un poco mas arriba de cada una de las cinco perpendiculares: 


se sumergió un asta ritrométrica,.y.se observó. el tiempo que em- 


pleaba en recorrer un trozo de ¡longitud medida, que en' este esperi-, 


mento fué de 80,96.metros, de.donde era fácil deducir la velocidad: 
de su curso. Las astas casi llegaban al fondo, pues su' estremo- 1n- 
ferior no distaba de aquel mas que 0,40 de metro, 6 cerca de 
ellos, y. caminaban paralelas á,la- orilla: casi verticalmente; por: lo 


que no. pudo  dudarse que. su velocidad representaba ' próximamente! 
la velocidad media del. agua, en las respectivas perpendiculares: Ob= 


servada la velocidad de cada una de las astas, se procedía -al cál- 


culo de la masa total del agua , de este.-modo: en cada trapecio, com- 


prendido entre una y. otra perpendicular, se consideró «que la. yeloci- 


dad media fuese un término medio aritmético entre la velocidad ob- 


servada en las dos perpendiculares últimas; y multiplicando esta: ve- 


locidad por el área del trapecio, venía á conocerse la cantidad de 


agua: que pasaba por aquel trapecio en un segundo. En cuanto á los 


dos triángulos. estrenos, terminados en. una sola perpendicular, se 
hizo cuenta que la velocidad media era la misma que la de la: per» 
pendicular.contígua *, Y sumando entre 'sí la. masa total de agua de 
todas las figuras que componen la «seccion, resultaba la que llevaba 
la corriente entera, 


1.237: .» De este modo se halló que en la mencionada seccion pa- 


saron en, cada, segundo 11.10,4o0,metros cúbicos de agua, Dividiendo 
esta masa por: el área de la seccion ya medida , que era de 161 7,4079 
metros. cuadrados ,. resulta la yelocidad media de 0,687 de metro: 
238  »Este mismo esperimento se. renovó en el mismo sitio, y 
en mediano porte de agua el 30 de mayo de 1812, hallándose el 


Po bajo la: línea de,la- guardia tres . metros. La profundidad máxi- > 


ASADAS IDE TPITAS "OTI 


ma, en el filete de mayor. velocidad, fué de /;09. metros; mas la ñ 


profundidad comparada dió) 3,78 metros. El árca' de la; seccion erá 
de.2299,6967 metros cuadrados; el perímetro bañado 615,57.me- 
tros; y de aquí el radio medio .D=3,736. Observada la velocidad 
del asta en cinco perpendiculares, y calculada como arriba la mas2 
-.*. Esta consideracion no es suficientemente exacta, como ya:hemos: ob” 


servado (nota del $ 219) al hablar del -esperimento hecho en el Tíber 
en 1821. — 
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de agua de toda: la seccion, se: tuvieron :1693, 12; metros cúbicos. 
Dividiendo esta masa' por el área de:la seccion, :da la velocidad media 
0,736: de metro. 1.04% ORIZ., DÍA, 17 

239 » Finalmente, en lo mayor de una gran avenida que en La- 
soscuro sobrepujó en 1,837 metros al nivel de la guardia, perma- 
Neciendo : 0,676 de metromas baja: que la señal de: la avenida ma- 
YOr, se: quiso medir el agua del Po: con el asta ritrométrica , ÚNICO 
medio de «poderse intentar. en aquel estado! del rio. Esto fué el dia 
12 de junio de 1815. 

; »Se midió una seccion: del Po frente. de Francolino, y se halló 
el área de 3734,5601 metros cuadrados, * y el perímetro bañado 
“e 327,20 metros; de aquí “el radio medio D=7,08. La profundidad 
comparada era de 7,32 metros; mas la profundidad máxima en el 
filete de en medio llegaba á:+ 11,97 metros. Observada la velocidad 
del asta en seis perpendiculares, se calculó la masa de agua de la sec- 
cion, y fué de 4739,62 metros cúbicos. Dividiendo este número por 
el área de la seccion, resulta +la velocidad media de 1,269 metros. 

240 »Para poder: confrontar: estas tres medidas con la fórmula 
de Eytelwein, es necesario conocer el declive que tiene el Po en el tre- 
cho sujeto al esperimento. Este dato nos le suministra el Caballero 
Bonnati. Desde Lagoscuro á Francolino, dice, hay 1360 perchas bo- 
lonesas; el agua del Po en su superficie tenía el declive de tres pulga- 
das y dos tercias por milla, en todo 10 pulgadas y un punto. De aquí 
se tiene cos.p =0,0000611 **, 

_ » Pero si esta determinacion del declive puede convenir á los dos 
primeros esperimentos en los cuales estaba el Po casi en su estado or- 
dinario, no puede convenir del mismo modo al tercero en que estaba 
en creciente. De Lagoscuro por bajo el nivel del agua en la creciente 
del Po comienza á comprimirse sensiblemente-hácia el nivel bajo del 
agua, y tendrémos (1) que desde Lagoscuro:á: la Cloaca de Racano, 
trecho de 3910 perchas, el nivel del agua alto se acerca al bajo 17 
Pulgadas y 7 puntos; y esta inclinacion es mayor de Racano abajo. 
Ahora pues, si en 3910 perchas, el nivel del agua se acerca al bajo 
17 pulgadas y 7 puntos, en-1360 perchas que hay de Lagoscuro á 


Esta es la seccion mayor de cuantos esperimentos se han practicado 

hasta ahora, : 

A Por desgracia esta determinacion no se puede considerar sinó como 

pues queda. El declive del rio debe tomarse en la época del esperimento; 

Servi * Otro modo está sujelo á graves errores. Sin embargo , esto puede 
(1) E formar una idea del grado de confianza de las fórmulas. 2 Aa 

aguas d anfredi: Diálogos entre Jorge Maurelio, SC. Coleccion de 
guas de Florencia, tom. 6, pág. 207. 


Rr 2 
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Francolino se-bajará 6 pulgadas y: 2 puntos. Luego Ja caida del nivel 
alto del agua de 'Lagoscuro:á Francolino «de ningun modo podrá. ser 
de 10 pulgadas y 1 punto, sinó de 16 pulgadas y 3 puntos, y el 
coseno que representa el declive de la superficie, en vez de 0,0000611s 
será por lo ménos 0,0000996*.:.. : : 
» Adoptarémos pues para los. dos primeros.:esperimentos de Bon- 
«mati cos: ¿=0,0000611 y 2 yopara | el. tercero cos. ¿=0,00009963; Y 
«calculando por' la fórmula: de Eytelwein,.hallarémos para la veloci 
dad media, del Po bajo, del Po mediano, y del Po alto, los valo- 
res siguientes 0,632; 0,758; 1,356 no muy distante de la velocidad 
efectivamente :observada 0,687; 0,7 36; 1269... E : 
2410» UL Comparemos. ahora: :con: la: fórmula de: Eytelweía 

el esperimento hecho el año pasado. por los Profésores y Alumnos 
de nuestra escuela de Ferrara (1) sobre el mismo Po en Fossa d'Al- 


vero, lugar mas bajo que Francolino 1360 perchas. El dia: 11 de 


¿uno de 1820, hallándose el Po. mas que mediano, puesto que se 
hallaba 2,33: mas bajo:que el.punto: de la: guardia, se levantaron dos 
secciones distantes : entre sí: el :intérvalo de 1:00 metros; La seccion 
superior ancha sobre el nivel del agua era de 394,10 metros; com- 
prendía el-árca de 2011,18 metros cuadrados; el perímetro bañado 
puede suponerse de 4o5metros. En la seccion inferior cuyo ancho á 
flor del agua era de ¿00,26 metros, el área se'halló ser de 1 787,14 
metros. cuadrados ,-y. el perímetro bañado: 409 metros. De. aquí la 
seccion media resulta de 1899,10 meétros cuadrados , con el perí- 
metro de ¿07 metros; por lo cual será el radio medio D=14.,666. Se 
hicieron correr las astas por cinco perpendiculares; y corrieron el es- 
acio de 100 metros en el tiempo que se ha indicado en la citada 
relacion. De los cuales, haciendo el cálculo. de la masa de agua con 
la regla que declararémos (2) al dar cuenta del esperimento hecho este 
año enel Tíber, nos resulta:serla suma de agua de la seccion media 
de 2176,04 metros cúbicos en cada segundo. Y dividiendo aquella 
suma por el área de la seccion, se: obtiene la. velocidad media: de 
1,146 metros. 


- 2:42, 3 Bara «determinar el declive, se niveló -la superficie «del 


agua del Po;-y en una longitud de 226,11 metros, se halló la cai- 


al - TA 


* Debemos repetir aquí el contenido de la nota anterior. 


(1) Investigaciones geométricas é hidrométricas hechas en la escuela 


de los Ingenieros pontificios el año 1820, pág. 11..Es el que hemos insertado 
en el ($ 191)... e E 2 
(2) Esla que hemos puesto (195). - 


JALEA ZAR A 
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da de0,032 mútros > y así el coseno de la inclinacion á la «vertical 
produciría 0,0001415: Supuesto este declive, la fórmula de: Lytel- 
ein mostraría la velocidad media de 1,3 11 metros, mientras que la 
velocidad obsérvada: resulta como:arfiba de: solos 1,146 metros. 

¿»Mas yo pienso que para determinar la inclinacion de la: super- 
ficié:en un rio grande como:el Po no: debíamos fiarnos: del :todo-en 
Una:sola«nivelacion de un trecho corto *, por ser siempre incierta ¡é 
inconstante la situacion de las señales puestas á la flor del agua, á 
causa del movimiento undulatorio y de la instabilidad dela superñ- 
do Porque el error de pocas líneas en una caida pequeñísima , es 
causa de un error grave para calcular el declive. Y á la vedad, ¿có- 
MO puede creerse que la inclinacion del nivel del rio inmediato á Fos- 
-sa d' Alvero llegue á 0,0001%415 , mientras que la inclinacion del 


nivel altísimo de Lagoscuro á Racano, en cuyo trecho está compren- 


dida la situacion de Fossa d' Alvero, no es mas que de 0,0000996? 
» Por tanto creo que, dejando aparte :el cálculo de la nivelación 
hecha en Fossá d' Alvero,. como sujeto 4 mucha incertidumbre, el 
nivel del agua del Po en aquel trecho no pueda estimarse. cuando 
mas sind en: 0,0000996 **, 

» Segun este cómputo, la: velocidad calculada por la fórmula 
viene á ser de 1,095 metros, que se acerca mas á la observada de 
1,146 metros. ¡ ae 

243. »1V. Un 'esperimento semejante se ha hecho en este año 
para medir el agua del Tíber, escogiendo un trecho rectilíneo y bas- 
tante regular de este rio entre Ponte-Molle y su entrada en Roma. 
Se verificó el 19 de junio de 182 1, hallándose la superficie del agua 
del Tíber 1,17 metros sobre la línea de la última grada del Passo- 
Porto de Ripetta, esto es 0,73 de metro sobre la superficie del 2gua 
en la mayor menguante. Las diligencias hechas para preparar y con- 
tinuar el esperimento y todos los cálculos de los que se infiere la de- 
terminacion de la masa total del agua del rio, se refieren muy por 
Menor en la Relacion que se da aparte (1). Aquí bastará indicar que 
la seccion media del trecho elegido se halló de 218,779. metros cua- 
SS MS E CESAR A AL A O AA 
En esto tiene razon el Autor y debía haberse medido diferentes ve= 


Ses el mencionado declive, y haberse tomado un término medio entre to- 
0s los resultados. 

dida « Por lo que aquí se advierte, la misma incertidumbre hay, enla me- 

no q da por declive 0,0001445, como en la que da 0,0000996, y en: cas 

lia año yO juzgo que se debe preferir el declive dado por la esperien- 

dlata, que es el 0,0001445. 5 : é 

Es la que hemos puesto $$ 243 al 223. 
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drados; su-contorno bañado por el agua fué: de: 76,72 metros; de 
donde el radio medio D=2,852 *. Buscada con esquisito nivel la 
inclinacion de: la superficie del agua, se halló caer 0,032 metros en 
la longitud de 245 metros; y da aquí cos.¿=0,0001306. Con estos 
datos la fórmula de Eytelweín da la velocidad media 0,977. de me- 
tro. Por otra parte la suma total del agua de la seccion, calculada 
por el movimiento de las astas, presentó 244,0554 metros, como: se 
manifiesta en la Relacion; y dividiéndola por la: seccion media, da la 
velocidad media efectiva =1,115 metros **. : 

«Aquí la velocidad observada excede á la velocidad calculada en 
cerca de un doce por ciento. Mas esta diferencia se quiere atribuir 4 
defecto de la observacion, que no puede evitarse del todo cuando se 
mide con las astas ritrométricas; las que, no pudiendo hacerse tan lar- 


gas que lleguen hasta el fondo, dejan fuera aquella parte de la seccion” 


donde es mas tardía la velocidad, por estar cerca los impedimentos. 
Ahora, la velocidad del asta no representa justamente la velocidad 
media de la perpendicular, sinó mas bien una velocidad algo. mayor 
que la media. Despues de esto, la'suma total del agua y la. veloci 
dad media de la seccion entera, calculada segun el esperimento , de- 
be salir mayor que lo que es realmente. El esceso debe ser tanto mas 
grande cuanto es mayor el decremento de la velocidad en. las partes 
inmediatas al fondo, y este decremento, en el caso nuestro, era bas- 
tante notable, como se manifiesta por varios esperimentos que opor- 


tunamente se han hecho para pruebas y que pueden verse en la Re- 


lacion tantas veces citada.” : 

244 Despues siguen manifestando la formacion de la tabla pa- 
ra facilitar el uso de la fórmula de Eytelweín, que nosotros omiti- 
mos, por ser inútil para nuestro objeto; y terminarémos poniendo la 
siguiente tabla ó prospecto, como espresan dichos Autores, que ya 
se ha citado, y añadiendo la última columna en la que ponemos los 
resultados que ha obtenido Mr. Prony para los mismos experimen- 
tos, y que nosotros estraemos de la tabla 2.* de su Coleccion , etc. 


* Este resultado está conforme con los datos del Autor, pues dividier- 
do 218,779 por 76,72 resulta con efecto para el radio medio 2,852: pero 
como el dato 218,779 no es exacto , se deberá tener en consideracion Jo 
que esponemos ($ 256 y siguientes). 

"* V. (55258 y 260) la que resulta despues de hechas todas las cor- 
recciones. | : 

Ademas, el cociente de dividir 244,0554 metros cúbicos por 218,779 
metros cuadrados que sacan dichos Autores para la seccion media, resuJt2 
4,1155 metros pe la velocidad media, que aproximándola por: la regla 
general de añadir al último guarismo una unidad cuando el primero que s€ 
desprecia es 5 ó mayor que 5, deberíamos poner 4,116 mas Bien que 1,115. 
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2 cuya cabeza se pone Divario, el número 0,008, que es precisa 
11360 la diferencia que resulta de restar de la velocidad observada 
if velocidad calculada 1,358, casi me llegué á. persuadir «de 
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metros cuadrados que sacan dichos Autores para la seccion media, resulta 
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4,1155 metros para la velocidad media, que aproximándola por la regla 
general de añadir al último guarismo una maidód cuando el Pao que se 


desprecia es 5 ó mayor que 5, deberíamos poner 4,146 mas bien que 1,115- 


y 
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¡ En cuanto acabamos de esponer se nota que los Autores de los, 
anteriores escritos, dotados. de aquella moderacion que, es propia de 
los hombres. verdaderamente sabios , desconfian de los resultados que 
han obtenido ellos mismos , atribuyendo las diferencias que encuen 
tran entre los que da la fórmula de Eytelweín, mas bien á los erro- 
res que son inevitables en todas las observaciones, que á ¡ser defec= 
tuosa 6 inexacta la misma fórmula de E ytelwein. 153 
_ Sin embargo, por laudable que sea esta moderación, nO debemos 
jamas de perder de vista que el objeto que nos proponemos, es ave- 
riguar la verdad, discutir los esperimentos , comparar los resultados 
de la observacion, tal cual nos la presenta la naturaleza , con los de 
la teoría, é indagar despues la causa verdadera de las anomalías que' 
se- observan. Por esta razon, vamos: nosotros á comparar el resultado, 
de la esperiencia con los quedan las fórmulas de Mrs. Eytelweín y 
Prony y la mía, deducida tomando para el valor de las: constantes 
los. términos medios entre los valores que tienen dichas constantes en 
las ecuaciones de estos dos Sabios, y teniendo en consideracion la va- 
riacion dela fuerza de la gravedad, aplicándolas á los mismos. espe- 
rimentos hechos en Italia , para deducir con toda imparcialidad. las 
consecuencias que convengan; pues de este modo-lograrémos perfec- 
cionar este ramo tan importante y necesario en las aplicaciones á- la 
Agricultura, Industria, Comercio, etc., etc. E, 
245. ¿Al referir los esperimentos hemos indicado por. notas , que 
hay erratas de imprenta, yerros de- cálculo y. equivocaciones. Pero 
ahora debemos llamar ademas la atencion acerca de lo que espresan, 
los números que están en la columna cuya cabeza es Divario. . 
Esta palabra no se halla en ningun diccionario 7taliano-español;: 
pero en el de la Academia de Florencia , conocido por' el nombre*de: 
la: Crusca , se ponen como equivalentes de dicha palabra Variettá, 
Differenza, esto es variedad ó diferencia. Esta es la idéa que di=" 
cha palabra debe espresar; mas por el contexto de lo que dicen los 
expresados Autores. no. se deduce con claridad. En un principio nos 
pareció que los números contenidos en dicha columna -espresaban.-la 
diferencia entre la velocidad calculada y la observada : contribuyendo: 
para esto el que, eomo:los esperimentos que llamaron mas particular- 
mente nuestra atencion són los hechos en Italia, y justamente el 92, 
que es el que entre ellos ocupa el primer lugar, tiene en la columna 
2 cuya cabeza se pone Divario, el número 0,008, que es precisa- 
mente la diferencia que resulta de restar de la velocidad observada 
1,566 la velocidad calculada 1,358, casi me llegué á persuadir- de 
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que los números de dicha *columna debían espresar sencillamente la | 
diferencia: entre la: velocidad observada y la' calculada; pero habiendo 
encontrado muy pocos que sean exactos d se aproximen como el 0,001 
del esperimento 94, que solo le falta una milésima y se podía atri- 
huir al modo de efectuar la aproximacion, me fué indispensable: rec- 
tificar todos los datos; haciéndome cargo de: que dicha' inexactitud 
puede atribuirse á tres causas: 1.% 4: que esté equivocada la: veloci-" 
dad qué se dice observada; 2:* á: que esté equivocada la velocidad 
que se espresa ser la calculada; y 32 á que estando bien-la veloc 
dad calculada y la observada , se haya cometido equivocación “al en 
contrar la diferencia. "Pambien llegué á recelar qué, en lo general de 
la:espresada tabla ó' prospecto; pudiese provenir: esta” inexactitud: de' 
que en la: tabla V.*de la Memoria de Eytelweín se espresan los re- 
sultados de los esperimentos de Dubuat en pulgadas de París, los de: 
Brinings en pies del Rhin y los de Wolttmann en pies de Hambur- 
go, y que no'se haya hecho la competente reduccion , 6 que se haya 
hecho mal; perocomo en los esperimentos desde el 92 «en adelante 
nose puede atribuir á esta causa , porque: estos: cálculos no” los ha 
hecho Ey!elweín; sinó los Autores italianos, solo me faltaba exami-' 
narslas tres causas mencionadas. : 

12:46 Por esta razon, Investigué si los resultados que se insertan 
'en el prospecto ($ 244) van' conformes con'los de la esposicion' ó nar- 
racion ;+y ono hallé mas diferencia sinó que en el esperimento y8.,-la 
seccion-'en'el cuerpo dela obra se dice que es 1899,16, y en el pros- 
pecto se pone 1899,14; lo cual no influye en el resultado: | 

247 Pasé despues á examinar si la equivocación estaría en ha- 

ber cometido algun descuido al calcular las velocidades por la fórmu- 
larde Eytelveín; y me propuse encontrarlas directámente. Pero con! 
el objeto derasegurarme todavía 'mas; traté de'examinar si la fórmu=' 
la de Eytelweín que: ponían los” Autores italianos: estaba: conforme 
con la inserta en la Memoria traducida del aleman por Mr. le Jeune 
Dirichlet impresa en París en 1826, teniendo en consideracion que. 
Mr. Eytelweín señala por g el espacio que “corre un cuerpo en el 
primer segundo desu caida, que es la mitad de lo «que los Autores 
italianos, Prony,; yO, y como se acostumbra en todos los tratados de 
Mecánica , llamamos fuerza -de -la gravedad y señalamos por g; y 
hallé que la fórmula O (8 231)es exacta: Y suponiendo despues á Y 
el valor de 9,8088 metros, que'és la gravedad que: se supone corres- 
ponder 4 Párís , pues Mr. Eytelweín procede:en el concepto: equivo- 
cado, segun nuestro modo de: ver, de no influir la variacion de la 
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fuerza de la gravedad, resulta en efecto que la fórmula (P) del mismo 
párrafo es tambien exacta: ds : 
248 Previo este convencimiento, hemos calculado por ella la 
velocidad media correspondiente á los esperimentos hechos en Italia 
Inscrtos en dicha tabla ó prospecto, desde el y2 inclusive en adelan- 
te; y hemos obtenido 1,351 metros para la velocidad calculada por 
dicha fórmula de Eytelmein en el esperimento 92. Los Autores ita= - 
lianos ponen 1,358 ; luego estos ponen 7 milésimas de mas. De donde 
resulta que el 0,008 que ponen en la columna última no es la dife- 
rencia entre la velocidad observada y la calculada por la fórmula de 
Eytelocín, pues segun nuestro resultado, que parece no dejar duda: 
€ que es exacto, en atencion á que lo hemos hecho tres personas di- 
ferentes, debería :ser 0,015); : | : 
En el esperimento 93, sacamos nosotros 1,5653 ellos sacan 
1,566; por lo que solo tenémos úna milésima de diferencia, que no 
es de consideracion. 


Para el esperimento 9/4 nosotros sacamos 1,693;y los Autores 
italianos sacan 1,690. | : | : 

En los esperimentos 95, 96, 97,98 y 99 sacamos exactamente 
por la fórmula (P) de Mr. Eytelweín los mismos resultados que los 
espresados Autores italianos. Por lo cual debíamos inferir que era 
Otrá la causa de la discordancia de los números de dicha columna 
que tiene por cabeza Divario. Y despues de varias tentativas y refle- 
xiones, hemos venido á descubrir que los números, contenidos en dis 
cha columna, espresan por lo general, la diferencia relativa: de la 
velocidad observada y la calculada, comparándola con la observa- 
da; es decir, que dichos números espresan el cociente que resulta 
de dividir la diferencia que se obtiene, restando de la velocidad 
observada, la calculada, por la velocidad observada. En efecto, 
comprobamos desde luego este aserto con algunos resultados; pero no 
verificándose respecto de otros, nos tomamos la molestia de hacer 
la verificacion de todos; y encontramos que es exacta esta interpreta- 
cion que le damos en 59 esperimentos, y deja de serlo en Lo, que 
son los siguientes: el 2, 3,5,9,12,16,18,20,21,23, 24, 26; 
27,28,30,34,36,37,38, 41, 42,43, 44,45, 46,48, 49, 505 

DA 59,60, 65, 67, 68,80, 81, 83, 90 y 92. 
+ Los valores negativos resultan cuando la velocidad calculada es 
mayor que la observada, y solo hemos hallado equivocacion en el es- 
perimento 5, en el que, siendo la velocidad observada mayor que la 


calculada ; atendiendo á la ley general, su diferencia debería ser po- 
Tomo+I +: Ss 
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sitiva y el Autor la designa como negativa, Y en el esperimento 6' 
la velocidad calculada es mayor que la observada; por lo que debería 
ser negativa la diferencia, y el Autor la pone positiva, lo cual pa- 
rece no dejar duda de ser un error material de imprenta el haber 
puesto el signo negativo una línea mas alto. 

249 Encontrado ya el significado de los números de dicha co- 
lumna , aunque con tantas inexactitudes, el deséo natural de todo el 
que emprende una investigacion, es el ver si los resultados van con- 
formes con la esperiencia; por lo que yo traté de calcular dichos re- 
sultados por, mi fórmula ((91) $ 165); pero entre una riqueza tal de 
esperimentos , solo hallé el 99 que tuviese los datos necesarios. 

En efecto, de todo cuanto hemos examinado relativo á tan im- 


portante materia , este es el único esperimento en que hemos visto se 


han tomado las precauciones convenientes al acierto; pues aunque st 
ha procedido tambien en el supuesto equivocado de no influir la ya- 
riacion de la fuerza de la gravedad, sin embargo , se hacen todas las 
indicaciones para poderla determinar por mi método ($ 5). Efectiva- 
mente , por la nota del párrafo 216 consta que la última grada del 
Passo-Porto de Kipetta se halla 7,66 metros mas alta que el ni- 
vel del mar en aguas bajas; y como la superficie del agua en el ins 
tante del esperimento estaba 1,17 metros mas baja que el piso de 
dicha última grada, resulta que la superficie del agua en el parage y 
dia del esperimento, se hallaba 6,49 metros (23 pies españoles) mas 
alta que la superficie del mar en aguas bajas. 

230 El parage del esperimento se halla bastante bien determi- 


nado; pues se dice ($ 213) que es “inmediato á Roma en el intérva- 


lo entre Ponte-Molle y la entrada del rio en la ciudad.” Y como en 
el Conocimiento de tiempos se halla que la latitud de Roma, toma- 


da respecto del Colegio Romano, es 41" 53' y 54" y de la compa- 
racion de varios mapas topográficos , resulta que el parage del espe-. 


rimento debe hallarse como 1' y 6'% mas al norte que dicho Colegio 
Romano, se infiere que podrémos fijar con una aproximacion bas- 
tante racional, que la latitud del parage del esperimeuto es 419 y 55 
norte. Con este dato y la altura sobre el nivel del mar que es 6,49 
metros (23 pies españoles), cualquiera podrá calcular la fuerza de la 
gravedad que corresponde á dicho punto, en virtud de lo espuesto ($5) 
y hallará, como nosotros lo hemos hecho, que dicha fuerza es allí 
35,1118 pies españoles 6 9,7834. metros. 

Consta por el ($ 216) que, durante el esperimento, el dia estaba 
sereno, mo reinaba viento alguno, y que en el rio no hubo variacion 
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sensible; ademas, por el esperimento XIII ($ 21 8) se examinó la ve-. 
locidad á poca distancia de la superficie; y por el XIV, la velocidad 
en la misma superficie; y que -por último se determinó la inclinacion 
pendiente 6 declive de la superficie del agua en el parage del. esperi- 
mento. Por consiguiente se reunen casi todas las circunstancias que 
hemos espresado en los últimos párrafos del libro 2.2 deben tenerse en 
consideracion al practicar estos esperimentos; puesto que solo faltaba 
Cspresar cual era la temperatura. 

251 Teniendo pues en este esperimento cuantos datos se necesi- 
tan para aplicarle mi fórmula ((91) $ 165), lo ejecuté inmediata- 
mente, sustituyendo en ella por g, el valor 35,1118 pies españoles 
hallado para la fuerza de la gravedad en el parage del esperimento 
segun acabamos de espresar; por KR el valor 10,2355 pies españo- 
les á que equivalen los 2,852 metros que ponen dichos Autores Ita- 
lianos en su prospecto como valor del radio medio, y por 1 la pen- 
diente , inclinacion ó¿ declive que dichos Autores espresan por 
0,0001306; y ejecutando el cálculo, hallé por la espresada fórmula 
((91) $ 165) que la velocidad media era de 3,7152 pies españoles 
por segundo, que equivalen á 1,035 metros. La observada, segun 
los espresados Autores, es 1,115; por lo cual resulta que la que 
da mi fórmula contiene 0,080 de ménos; lo cual equivale muy pró- 
ximamente ó un error de ¿3 lo que no es de mucha consideracion, 
pues viene á ser un 7 por 100 del resultado de la esperiencia. 

La fórmula ((P) $ 231) de Mr. Eytelweín da, segun el cálcu- 
lo de dichos Autores, que va conforme exactamente con el nuestro, 
0,977 de metro para la espresada velocidad media; y siendo la ob- 
servada 1,115 metros, resulta que la fórmula de Mr. Eytelweín da 
0,138 de ménos; lo cual equivale á cerca de 3 de la velocidad ob- 
servada, y viene á ser un 12 por 100 del resultado de la observa- 
«cion, que es un error casi duplo del que da mi fórmula. 

252 Nosotros hemos añadido al prospecto de los Autores Ita- 
lianos la última columna en que se hallan los resultados de Mr. 
Prony, segun este Sabio la inserta en la última columna de la ta- 
bla 2. de su Coleccion de cinco tablas Kc. Pero como Mr. Prony 
no ha calculado ninguno de estos esperimentos de Italia, deseando 
yO investigar cual de las fórmulas da mayor aproximacion, traté de 
calcular el citado esperimento 99 por la fórmula 


U=—o,0718523+y/0,/00516275+3232,96xMxÍ inserta en el 


Tableau número 3 de su obra intitulada Recherches Phisico-Ma- 
Ss 2 
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thématíques Sec, de la cual viene á ser un estracto la Coleccion «de 
sus cinco tablas Sc. ; 
Sustituyendo en esta fórmula 2,852 en vez de RR, y 0,0001306 
en vez de f, resulta 1,028 para la velocidad media; y como la ob- 
servada es 1,115, se ve que á la de Mr. Prony le faltan 0,087 
para la velocidad observada; lo cual viene á ser 5 del resul 


1 


tado de la esperiencia, y equivale á 7 por 100 de la velocidad | 


observada. 3 i : a 
253 Todo lo dicho hasta aquí me obliga á creer que mi Lór- 
mula es la que da el valor mas aproximado á la esperiencia. Si mi 
objeto fuese únicamente el hacer alarde de mi trabajo , acaso yO 
hubiera terminado aquí mis investigaciones, pues que mi amor pro- 
pio parece quedar lisongeado, al ver que en el único esperimento 
que consta haberse verificado con arreglo á todos los principios con- 
venientes, mi “fórmula es la mas exacta; pero como yo no teng0 
mas objeto que promover el bien general, aclarando un punto de 
tanta importancia y que tan grandes dificultades presenta, en vez 


de contentarme con esta estéril satisfaccion, me ha estimulado. esto 


mas para examinar con mayor detenimiento cuantas circunstancias 


han podido influir en este resultado. Por esta causa, voy á entrar 


“ahora en el escrupuloso exámen de cuantos yerros de imprenta ó. 


equivocaciones de cálculo he notado en el espresado esperimento, de 
que ya tengo hecha indicacion en las notas de los ($$ 219, 222» 
AUDI LO): | Ea 
254 La primera que advertimos en la columna 2.* del Schema 6 
tabla ($ 223) es que el valor 3,09 que se pone correspondiente á Cc 
no está exacto; pues debe ser el término medio entre la _profundi- 
dad en €, que es 3,26 y la profundidad en c que es 3,09; cuyo 
término medio resulta ser 3,175; por manera, que 0 los valores 
que se ponen correspondientes á las profundidades en el (S 218) 
“no son exactos, d si lo son, este valor correspondiente en el Schema 
no lo está, pero nosotros preferirémos y nos atendrémos siempre á 
los primeros, por ser ménos fácil equivocarse en una sola medi- 
da, que no en operaciones ejecutadas con diferentes cantidades. De 


todo lo «cual: se deduce que el número 3,09 que se pone corres- 


" pondiente-á Cc, debe ser 3,175. De aquí resulta que el número 
3,08, que se pone en la 3.* columna, como término medio: en- 
tre 3,07 y 3,09 deberá ser 3,1225, que es el término medio en- 
tre 3,07 y 3,175. Por consiguiente, el número 16,909, que se 
pone- en la columna 5.* como producto de 3,08 y 5,49, número 
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de la columna /* debe ser el producto de 5,9 por 3,1225; lo 
que da 17,143. : " | 

En todos los demas valores de la columna 2.*, cuyos cálculos he- 
mos hecho, no se ha encontrado mas equivocacion. ¡ 

-255 En la columna 3.*, que tambien hemos verificado, solo hay 
la equivocacion ya citada, á saber: que el tercer valor 3,08 debe 
Sri! 

En la columna 4.* rectificada tambien, hemos obtenido, que el 8.2 
valor á saber, 10,155 no es exacto; pues debiendo ser el término 
medio entre los valores de GH y gh, que son 10,22 y 10,07» su 
término medio debe ser 10,145. De donde resulta que el número 
40,417 que se pone en la columna 5.* como producto de 3,98 por 
10,155, debe ser 40,377, producto de 3,98 por 10,1:45. 

En la misma columna 4:* el último valor 8,45 no es exacto; 
pues debe ser 8,5, término medio entre 10,37 y 6,63. Y multipli- 
cando esta cantidad por 2,2 4, valor correspondiente de la columna 3., 
resulta 19,040 y no 18,928 que se pone en la. columna. 5.* 

256 Todos los valores de la columna 5.* estan exactos con re- 
lacion á los datos que pone el Autor, pues hemos verificado estos 
productos; pero la suma que ponen, con arreglo á sus datos, está 
equivocada, pues debe ser 238,779; y como ponen 218,779, Te- 
sulta que esta suma tiene 20 unidades ménos. de lo que corresponde. 

257 Despues de haber hecho los cálculos relativos á las co- 
lumnas 6.*, 7. y 8.* hemos advertido que-el Autor pone todos los 
resultados de dichas columnas aproximados por defecto; lo cual debe 
originar en la columna 8.* errores ya de consideracion. Por esta 
causa, nos hemos tomado el trabajo de calcular directamente los va- 
lores de las tres espresadas columnas 6.*, 7.* y 8.2, limitándonos á 
tres guarismos decimales, como hacen dichos Autores; pero. tomando 
“el último guarismo aproximadamente segun se acostumbra omitiendo 
el cuarto si no llega á 5, y añadiendo en vez de él, una unidad al 
- tercero, si el cuarto guarismo decimal fuese 5 0 mayor que DN y el 
resultado de todos nuestros cálculos se halla en la adjunta 
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Tabla en que se presentan rectificadas las columnas 52, 62,7% 
y 8* del Schema ó tabla ($ 223). 


e 6.* 7. 8.* 
7,916 e 0,556 4,4013 
13,296 cb 0,663 8,8152 
17,143 1553 O,Y1I1 15,6173 
10,800 TOA 1,035 11,1780 
27,973 1,091 1,054 29,0619 
23,700 ye 1,146 27,1659 
24,108 A 1,156 27,8688 
40,377 e PS AA 46,1913 
13,015 e? 1,144 14,8892 


5,110 : 1,111 6,7882 


AMO ¿8 1948 PRISA 
9011 0.845 0,915 8,702 


19,040 0,845 0,845 16,0888 
239,085. ea Di 2/44,5311. 


258 Dividiendo la suma de la columna 8.* que es 244,5311 


por la de la columna 5.* que es 239,085, nos resulta por cociente 


| 


' 


1,0228 que espresará la velocidad media; y apreciando solo tres gua- 


rismos decimales, como hace el Autor, y añadiendo una unidad al 2 
en vez del 8 que hay en el cuarto guarismo detinal, resulta 1, on 
para dicha velocidad media. 

Y siendo el resultado de la de Mr. Prony 1,028 , vemos quer 
solo se diferencia del que acabamos de sacar por la depp en 
5 milésimas: lo cual viene á ser ¿> del observado. 

El resultado que da mi fórmula, es 1, 035, que se diferencia de 


A 


observado en 12 milésimas, que equivale ás = del valor obtenido por 


la observacion, 


- Y dando la fórmula de Mr. Eytelweín O 977: resulta que le 


falta para el verdadero valor 0,046, que viene á ser 3 del observado. 
Por manera, que en este caso el resultado de Mr. Prony es el 
que mas se acerca; pues da un error que es como unas dos veces y 
media menor que el que da mi fórmula, y unas nueve veces meno! 
que el que da la fórmula de Mr. Eytelwein. 
259 Pero aun no hemos tenido en consideracion dos circunstaM- 
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cias que la una hace dudar del verdadero resultado que da la espe- 
riencia, y la otra hace incierto el resultado de las fórmulas. 

La que hace dudoso el resultado de la esperiencia es la que 
hemos indicado (nota del $ 219) á saber: que al calcular la can 
tidad de agua de las secciones triangulares. estremas, los Autores 
Italianos han tomado por velocidad media la que corresponde al lado 
vertical del triángulo; y como es un hecho que nadie duda, el que 
la velocidad ya disminuyendo, á proporcion que el agua se aproxima 


¿la orilla, resulta que dichos Autores notoriamente han tomado un 


valor para dicha velocidad que*excede al verdadero; y deseando no- 
sotros presentar bajo todos aspectos el resultado á que puede dar orí- 
gen este esperimento, por ser entre los gg, el único en que se ha- 
llan' todos los datos necesarios, hemos juzgado indispensable modi- 
ficarle con arreglo á esta circunstancia. En lo que no hay duda, es 
en que la velocidad correspondiente á cada seccion triangular; es 
menor que la que toman dichos Autores; pero en lo que puede haber 
incertidumbre es en determinar cuanto menor debe ser. Mas aten- 
diendo á'todas las leyes generales, que obran en esta circunstancia, 


“parece que nos acercarémos mas á la verdad , tomando por velocidad 


media, no la velocidad máxima , que es la del lado vertical del trián- 
gulo, sinó la que corresponde al filete que pasa por su centro de gra- 
vedad; y en esta hipótesis vamos á entablar nuestro cálculo. En efecto, 
la distancia media de lo que distan de la orilla los puntos AÁ,a, es 
6,16; y como el centro de gravedad dista de la base del triángulo 
la tercera parte, se tendrá que distará 2,05 del punto Á; y por lo 
mismo nosotros lo representamos por k (fig- 43); y suponiendo que 
la diminucion de la velocidad , aproximándose á la orilla, guarde la 
misma ley que en lo demas de la seccion del rio, resultará que pues 
la velocidad en correr Aa, es 0,555, y la velocidad con que se corre 
la Bb es 0,769 cuya diferencia es 0,214, tendrémos que como esta 
diferencia corresponde á una distancia 4.B de 4,08 metros, para en- 
contrar la diminucion que haya sufrido la velocidad en el centro de 
gravedad k del triángulo, suponiendo la misma ley en el decremento, 
podrémos formar aproximadamente la siguiente proporcion 

4,08 (distancia horizontal entre los puntos 4 y B):0,214 
(diferencia entre la velocidad en correr la Bb y la Áa):: 2,05 (dis- 
tancia horizontal entre el centro de gravedad del triángulo, que se 
Proyecta en el punto de la línea P.BA4): al cuarto término, que 
resulta ser 0,108, este es el decremento que corresponde á la 
velocidad, para la distancia k4; y restando esta cantidad de 
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la velocidad 0,555 con que se corre la .4a, se tendrá 0,447: 


Luego tenemos que la cantidad de agua que puede pasar por la 


seccion triangular correspondiente 'al estremo 4, caminará con una 
velocidad cda de 0,447 de metro. El triángulo, que se forma en 
la orilla próxima al punto 4, tiene en efecto por- superficie media 
7,916 metros cuadrados; por consiguiente , multiplicando esta can- 
tidad por 0,447, +letidal que hemos hallado para el centro de gra- 
vedad, se tendrá 3,5385 metros cúbicos. El Autor «pone ¿4,3934 
luego pone de mas 0,8349 de metro cúbico; por lo que deberíamos 
restar esta cantidad de la suma de la dúo de su Schema. Pero 
como lo que ahora nos proponemos es rectificar todo el esperimento, 
atendiendo á cuantas inexactitudes hemos notado, deberémos comr 
parar este número 3,5385 con el 4,4013, que es el valor rectificado 
que ponemos en' dicha columna ($ 257). Restando pues el 3,5385 
del 4,4013, obtenemos 0,9628 de metro cúbico de mas; cuya can- 
tidad la deberémos tener en consideracion para restarla de la suma 
de dicha columna 8.* 
- 260 Pasemos ahora á considerar lo que resulta por el triángulo 
que se forma en la orilla próxima al punto P; y tendrémos que su- 
mando los valores 6,63 y 10,37 que representan (fig. 43) las dis- 
tancias de P y p á la orilla, nos resultará 17,00 cuya mitad es 8,5 


y reptesentará el ancho medio de la seccion triangular OS 


diente á esta orilla. 

La profundidad en P es 4, 92; la en p es 4,04; su suma es 8,96; 
y su mitad 4,48, que representará la velocidad media de la espre- 
-“sada seccion triangular; y como para encontrar la superficie del tridn- 
gulo, se multiplica la base, que debe ser el ancho medio, por la mi- 
tad de la profundidad media, que es la altura del triángulo , debe- 


rémos * multiplicar 8,5 por la mitad de 4,48 que es en efecto los 


2,24 que se ponen en la columna 3.* Practicando pues la multipli- 


cacion de 8,5 por 2,24, resulta 19,040; y como en la columna 5-* 
del Schema se ponen 18,928, resultan de ménos 0,112 de metro 


cuadrado , que se deberán tener presentes: Este error produciría en la 


columna 8.* del Schema otro que tambien se debería tener en .con- 


sideracion; pero en la columna 5.* ya corregida por nosotros ,.no te-. 


nemos que “alterar nada; pues se halla en «ella el mismo número 


19,04o. para la. superficie de. dicho triángulo; pero en vez de mul- 


tiplicar este número por 0,845, velocidad de la base del triángulo; 


deberémos multiplicarle por la velocidad que gpralgends á su centro 


de gravedad. A AR 
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Para determinar esta “velocidad, observarémos que "la velocidad 
media en la línea Pp es 0,845; y la que ahora debemos averiguar 
| es la velocidad media qué corresponde al centro de gravedad del 
triángulo que debe hallarse á la tercera parte de la distancia media 
entre las de P y pá la orilláa,:esto es, al tercio. de 8,5, que es 
2,8 33 metros. Para encontrar el decremento: de velocidad: que le cor= 
responde, formarémos esta proporcion 2,5% metros (que es «la dis- 
tancia 'OP) : 00,138 (diferencia de las, velocidades'con que se corren: 
lás-Oo, P, Pp): 12,833 (tércio 'del término medio entre: las distancias 
de P y p:4:su orilla): al decremento de la velocidad que buscamos; 
y resulta: ser 0,1539: Por consiguiente debemos restar esta. cantidad 
dela 0,845 , y obtendrémos que la velocidad correspóndiente' al cen- 
tro de gravedad será 6gurrdemetroclh rob 

Multiplicando: 19,040 que es: la. superficie de' dicho triángulo, 
Por:0,691:1, nos dará 13,1585. Y cómo-en lá columna 8.* denuestra . 
tabla: ($257) ponemos 16/0888;, resulta «que incluimos de mas 
2,9303; y reuniendo esta cantidad: á la 0,9698 que:resulta del otro 
triángulo, obtendrémos 3,8931: metros' cúbicos de mas en nuestra 
dicha columna 8.* Y como: la suma de dicha columna, 8.* es 244,53 11; 
Si.restamos' de ella la «cantidad 3,8931, nos resultará -240,6380 
metros cúbicos: Y «dividiendo' esta cantidad por la superficie “de: la 
seccion, que es 239,085 «suma de todos los.números que se, hallan 
en la' columna-5.%, resultará para la velocidad media. en. este. caso 
1,006; metros. cis TY rare O 3 E 

«261 La circunstancia que: hace incierto. el resultado de.lás. tres 
fórmulas ,es la: siguiente. El. radio: medio se halla dividiendo la su- 
perficie: media - de:-la seccion pot el, perímetro mojado: El. perímetro: 
mojado ponen: dichos Autores enel prospecto del ($243), que es 
76,72: metros, y dividiendo «por este:1úmero la: seccion: media: qué 
- ellos ponen: ser de 218,779), resultá eri efecto por cociente: para :el 
radio medio 2,852; pero como la superficie que ellos, ponen: no: es: la 
verdadera con arreglo á:sus' misimos; dátos, y la"que resulta confor- 
me con estos es la 239,085, que nosotros hemos obtenido, despues 
de hechas todas las correcciones que: hemos notado, resulta que'si el 
Perímetro mojado es efectivamente 76,7 2: +y los: datos .que,nos han 
conducido: á «muestras rectificaciones «no. són erróneos; el «verdadero 
radio medio deberá «ser el cociente de dividir 239,085 por76,72 
y Tesla oler ee 


262 - Cálculando: la fórmula" de Mr Eytelweín. (+ (PP) $:1232) 


A 


con arreglo 4: este: radio: medio;:sé tiene 02d. choto 


Tomo 1. Te 
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Calculando con arreglo á este radio medio la fórmula de Mr. Prony 
($252) se tiene 1,077- | 
-Calculando mi fórmula ( (91) 8 165 ) con arreglo á este radio 


medio resulta 1,083. ki 


Donde vemos que, en este caso, la fórmula de Mr. Eytelweín es 
la que mas se aproxima, dando 0,016 de mas, lo cual equivale á 
5 del resultado; la de Mr. Prony de 0,071 de mas; lo cual equi- 
vale á 4 de la dada por la esperiencia, que es un error cuatro ve- 


ces y media mayor que el que da la de Mr. Eytelwein; y final- 


mente la mia da 0,077 tambien demas; lo cual equivale á < de la 
observada, que viene á ser cerca de cinco veces mayor que el que da 
la fórmula de Mr. Eytelweín. : Lado 
Luego de los tres diferentes resultados que hemos obtenido pará 
este mismo esperimento, observamos que en el primero, mi fórmula 
- es la mas exacta; en el segundo, la de Mr. Prony; y en el tercero, 
la de Mr. Eytelweín, lo*cual prueba la poca discordancia de todas: 
263. Hemos dicho ($ 251) que este” 'esperimento reunía cuantas 
circunstancias son necesarias para comparar los resultados de la teo- 
ría con los de la esperiencia. En:efecto, hemos visto con placer que 
sus Autores midieron tambien la velocidad en la superficie, pues que 
porel esperimento XIV resulta que habiendo echado un corcho entre 
H € TI, corrió los 60 metros en 44//+:Por lo que, dividiendo: el es- 
pacio*corrido 60 metros por estos 4.4.1, resultará «para la velocidad 
en la superficie 1,3636% metros. Y determinando, en virtud de esto, 
la ' velocidad «media, por la «fórmula ((76) $ 149), nos resultará 
1,1278, que tomando solo tres guarismos,-y: aproximando el último 
por esceso, como se- acostumbra, será :1,128.; y comparando con este 
los resultados dé las fórmulas de Prony, Eytelweín y la mía, que 
hemos comparado con la de los Autores: italianos (S 251), resulta, 
que el valor 0,977 que da la de Mr. Eytelweín contiene «de: menos 
o,r51 de metro. ñ] : boro: 
El valor 1,028:que da la de Mr. Prony ($ 252) contiene de 
ménos o,1 de metro. 38 Mp +8 HE TES 5 20384 
Y el resultado 1,035 que hemos obtenido ($251 ) por mi fór- 
mula, tiene de-ménos 0,093 de metro. > ojo 
Donde vemos que mi- fórmula es aquí tambien la que mas % 
aproxima. E Sis: obs y 
26% . Comparando con esta misma velocidad media los: valores 
que dan las, mismas fórmulas de Prony , Eytelweín «y la mía, des” 
pues de hechas todas. las rectificaciones y enmiendas que hemos ad- 


A e 


LIBRO. TERCERO. 331 
vertido en los cálculos del esperimento , resulta que la de Mr. Eytel- 
wein da 1,022, que le faltan para este resultado medio que acaba- 
mos de obtener 0,106 de metro. AS 

El resultado de la de Mr. Prony, que es 1,077 , da de ménos 
01051 dé metro. | : ne 

Y el resultado de*la mia, que es 1,083 «da de ménos 0,043 
de metro. » 

Donde observamos que el resultado de mi fórmula es tambien en 
este caso el que mas: se aproxima: + * Ar 

265. He aquí el estado'á que ha sido elevada esta importante 
materia, por los esfuerzos reunidos de unos hombres infatigables y 
celosos , que no han perdonado molestia ni trabajo que pudiese: con- 
tribuir al bien de los demas. Ellos han;consultado á la misma 'natu- 
raleza, la han seguido en sus procedimientos, la han forzado con sus 
Operaciones, la han sujetado á sus fórmulas, y por último han pues- 
to en el camino á los venideros, para que puedan llevar este asunto 
al mas alto grado de perfeccion. : 

Verdad es, que hemos tachado algunas. cosas de errores, des- 
cuidos, inexactitudes, «c.; pero estas locuciones, si bien se refle- 
xiona , son como espresiones abreviadas, que, en el lenguage de las 
ciencias exactas , solo quieren decir que todavía falta algo para obte- 
ner aquel grado de rigor y precision que debe brillar en todo resulta- 
do, para que se pueda caracterizar con el sello dela evidencia, y 
deje completamente satisfecho nuestro entendimiento. Mas esto en na- 
da disminuye el mérito de unos sugetos tan: recomendables, que con 
su sabiduría y. constancia, han conseguido establecer una cierta .cor- 
respondencia entre la teoría y los hechos; pues las pequeñas diferen- 
clas que dejamos anotadas respecto del. cálculo y, de los esperimentos, 
aunque sería todavía: de desear el que. desapareciesen, no vienen á 
influir esencialmente en el todo de los resultados que se obtienen para 
la práctica: ántes al contrario, su corta disonancia ó diferencia for- 
ma el justo elogio del acierto con que han procedido. en sus investi- 
gaciones. Por todo lo cual, estamos persuadidos de que llegará un 
dia en que acabando de perfeccionarse esta doctrina, se oigan con 
entusiasmo los nombres de Bossut, Dubuat, Briinings, Wolttmann, 
Funk, Girard, Prony , Eytelweín y de todos los Autores italianos 
que hemos nombrado, y que las generaciones venideras les rendirán 


el tributo de gracias y reconocimiento que se debe á los bienhechores 
de la humanidad. 


Tt a 
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CAPÍTULO X 


Resolucion de las principales cuestiones que pueden ocurrir acerca 
del movimiento de las aguas por encañados'ó tubos de conduccion, 
y de los surtidores. 


266 Hemos mtiestado (S 73 lib. 2.2) que la sE de que 
parte Mr. Prony para el movimiento del agua en los tubos, supo- 
niendo que corre siempre á caño lleno, y que el tubo es de materia 
inflexible, 0: que la carga de agua no le puede hacer variar de figura 
sensiblemente , es la ecuacion que en dicho párrafo hemos señalado 
con (5), y que tiene la. forma: siguiente, 4Dg/=4V+BV?* (126); 
la cual va conforme con los resultados de Mr. Coulomb, y podría 
tomarse desde luego:como consecuencia de estos, en vez de inferirse de 
la feliz combinacion que ha hecho Mr. Prony. de los principios 


oleo mas OS con los mas exactos resultados a id 


Aba 
: Dividiendo por y; se: cebcietón DS + y ( de ne 
E í meda ES ci 


ig col 


diferentes” personas , sobre conductos que tenían desde0,03 hasta 0,5 
de'mietro' de diámetro ¿6 de 1 pulgada á 1 pie y 9 pulgadas españo- 
las de diámetro, y desde 3 metros hasta: cerca de 2300 metros de 
distancia ,'Ó' lo que es lo: mismo, desde unos 10 pies hasta 8254 
piesiespañoles de*longitud , determina los valores dea y de b, de 
modo 'que obtiene :a=0,0000173314., b=0 0003482590; por lo 
que laecuacion que él saca, para el movimiento del. agua en los tu= 
bos de conduccion ó cañerías, es | 
4D]=0,0000173314M 0, 00034825907 (1 20) Es'laenal' “D 
es el radio medio: del tubo; y / es la diferencia de nivel entre:'el 
punto de entrada del agua: y el de “e En Epia ea la longi- 
tud «de todo el por | pira sl És, 
Ahora, como —=d=0 o UBiSa aa y A 0003482596 


pude da 8 


d6 ahora ==4 y —=b, Jesolta: a 4Dj=aP' 4 » ( 1 28) en virtud | 


pos q esperimentos de los mas selectos, hechos copfrataiaias por 


É 


= 
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nos resultará 4=0,000017331/xg; B=0,0003482590xg; y co- 
mo el valor que Mr. Prony: atribuye Á: g, es 9808793 metros; ye 
s1 multiplicamos los segundos miembros de:estas'ecuaciones por dicho 
valor de £, nos resultará A=0;0001 7, B=0,003416. 

Por lo que la (ec. 126):se:nos convertirá en 


. nd 


+Dgj=0,0001 17 +0,003416xY? (130); en: la cual se halla in- 
determinada la fuerza de la gravedad -g, y por lo mismo nos podrá 


* Ademas de todas las circunstancias, que ya hemos espresado en tan- 
tos y tan repetidos parages para demostrar la necesidad de satender á la 
Variación de la fuerza de la gravedad, debemos añadir que esta fuerza, de 
que usa Mr. Prony, no esla efectiva; sinóJa que se tendría ¿la latitudyde 
París, en el yacío y al nivel del.mar. Y para-justificar la, exactitud de 
Duestro procedimiento, al determinar y bacer uso de la gravedad, de te- 
ner en consideracion la latitud, la altura del parage sobre el nivel del mar 
Y la fuerza centrífuga, observarémos que la nota (aa) que. pone Mr. Navier 
en la pág. 87 del primer tomo de la nueva edicion de la Arquitectura Hi- 
drdulica de Belidor, copiada á la letra dice asi: + “2 Spa ud 

'«En virtud de los resultados quese adoptaron para el éstablecimiento 
del nuevo sistema de medidas, la altura de que los cuerpos pesados caeríap 
durante un segundo en el vacío, á la latitud de París y al nivel del mar, 
$e exactamente de 4,904398 metros, que viene á ser 15,0979 pies Lióvelodiz 
dad;que la pesantez comunica álos cuerpos en cada, segundo de,su Caida, 
que se representa comunmente en los cálculos por la letra g, siendo el do- 
ble de:esta altura se fene y BOJS0SA0S MENOS CO,0 BOL E ES 

Para conocer despues los valores que toma la cantidad g á. diversas 
latitudes, se tiene la fórmula g=9,77980-+-0,05174 sen.?L., enla cual £ 
espresa la latitud del lugar contada en grados decimales” partiendo 

el ecuador. - Lo A 

»En fin,.si se quiere calcular la diminucion que sufre el valor. de g 
cuando uno se eleva á diferentes alturas sobre el nivel del mar, es necesa- 
rio acordarse que esta diminucion se verifica en razon inversa de los cua 
drados de las distantias al centro de la tierra. El valor medio del radio, 
lerrestre es de 6366498 metros. 


»Los dos radios terrestres en el ecuador y en el polo, son entre sí 
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Mas adelante en la pág. 402 de la misma obra, pone Mr. Navier la no- 
ta (ah) que copiada á la letra, dice así: 
.. «Está reconocido, al presente, que la intensidad de la pesantez se mo- 
difica en los difereñtes puntos de la tierra por dos circunstancias, que son 
la distancia mayor ó menor de estos puntos al centro del Globo; y el valor 
mayor y menor de la fuerza centrífuga que resulta de su movimiento! de 
Fotacion, fuerza cuyo efecto es disminuir la accion de la pesantez (se ve- 
rá eu la nota siguiente ló que es la fuerza centrífuga). Estas dos causas se 
"eunen para producir en la pesantez » Y por consiguiente en la longitu 
el péndulo que oscila los segundos, yendo del ecuador 4 lós polos, un 
aumento proporcional'al cuadrado del séño de lá látitud ; y sobre este re- 
sultado, y sobre la observacion de la longitud del péndulo hecha en' el 
Observatorio de París, están fundadas las fórmulas dadas en las notas (aa) 
y (af). La teoría de que están 'deducidas', se encuentra en la Meeánica 


eleste Primera Parte Libro 3.*>” 


De todo lo cual se deduce que cuanto hemos dicho relativo' al esmero 
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servir para cualquier parage del Globo, sustituyendo en ella en vez de - 


¿el walor que: le corresponda porsu «situacion Jfísico-geográfica *. > 
0267. Si:quisiéramos determinar el valor del declive ó  diférencia 
de nivel, entre los puntos de entrada: y salida: del agua, despejaría- 
mos la / en dicha ecuacion, y obtendríamos : «> 

1000017 xM+0,003 416/2005 cito 
AAA - -— (131); que, traducida en regla, nos 
¿2Dg E . 

dice: que para encontrar el declive entre el punto de entrada y 
salida del agua en'un tubo,'se multiplique' el número 0,0001y por 
la velocidad media, que á esto se añada el producto de 0,003 416 
por el cuadrado de la misma velocidad media, y que se divida 
esta suma por el producto del radio medio del tubo, que es la 
cuarta parte del diámetro, por: la fuerza de la gravedad. 

“Ej. St quisiéramos determinar el declive 6 diferencia de nivel 
que se debería dar á un depósito para que en la Habana, por un 
tubo de 8 pulgadas: de diámetro, corriese el agua con una velocidad 
media de 3 pies por segundo, como en la Habana la fuerza de la 
gravedad: es 35,0184 pies; practicando la regla, multiplico:0,00017 
por 3 y me da 0,00051; multiplicando 0,003416 por 9, cuadra- 
do de 3, resulta 0,030744; y sumando -estasedos cantidades. ob- 
tengo 0,031254; ahora, divido esta suma por el producto 24,51288, 
que proviene de multiplicar la fuerza de la gravedad en dicho parage por 
0,7 próximamente de pie á que equivalen las 2 pulgadas, cuarta par- 
te del diámetro 8; y obtengo por último 0,00525 de pie; ó su- 





primiendo el quinto guarismo 5 y «añadiendo una unidad al cuarto, : 


será 0,0053; y puesto en forma de quebrado, es” 22===; lo que 


— o > 
10000 189)? 


nos dice que en cada 189 pies, ha de haber 1 pie de desnivel. 
268 Si dado el radio medio del tubo, la fuerza de la: gravedad 
y el declive, quisiéramos hallar la velocidad media ,:despejaríamos 


1 — EURASIA A AO ds 
con que se debe proceder, en la determinacion de la fuerza de la. grave= 
dad, va conforme con el dictámen de los Sabios mas eminentes, como pue- 
de verse tambien en la Mecánica de Mr, Poisson. 

No juzgamos prudente el tomar aquí un término. medio entre esta 
fórmula y la de Mr. Eytelwein; porque la de este Sabio no la consideramos 
tan exacta:cómo la de Mr. Prony; á causa de que Mr. Eytelwein, incur- 
riendo en lo que exponemos ($536 de la:2.* edicion del Tom. 2.” Part. 2.* 
T. E.) relativo á dar mas estension de la que corresponde 4.los teoremas 
sobre el desarrollo de las funciones, para conseguir que su, fórmula con- 
yenga al mismo tiempo para el desagie por orificios hechos en paredes 
delgadas, introduce ademas otro término; con lo cual, por hacer estensiva 
dicha fórmula para un caso respecto del cual no está sacada, resulta ménos 
exacta para todos los que ella debe comprender, 
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la Y en la ecuacion-anterior; y obtendríamos, despues de: hechas 
todas las simplificaciones, y no poniendo: la resolucion negativa , por 
ser inútil, hn alas» O 
V=-—0,021882904+V0,0006 191589+73,185011 Dxgxj(t3 2). 

La cual nos «suministra. la siguiente regla: «para encontrar la 
velocidad media, cuando:es: cónocido:el radio “medio del tubo ,: el 
declive y la: gravedad ¡+se»multiplicará el número. 73,1850 11 por 
el diámetro (que es cuádruplo del radio medio), por la fuerza de 
la gravedad, y por el declive; «4 este producto se añadirá el 
número 0,0006191589%: y de esto se estraerá la Faz cuadrada; 
de esta raiz se quitará el múmero 0,024882904; y.se tendrá la 
velocidad. media. vibro So e LV ADATÍS 
Ej. Supongamos que en Valencia se trate de averiguar la velo- 
cidad con que saldrá el agua por el séstremo. de: un tubo de-5, pul- 
gadas de diámetro, cuya longitud «sea de. 300 pies españoles: y. la 
carga: de-6 pies, es «decir , que la superficie del agúa en el depósito 
se halle 6 pies mas alta que-la superficie del orificio de salida. Co- 
mo en: dicho: parage., la gravedad es 35,09785 y el declive se ha= 
lla dividiendo la carga: 6 pies, por la Jongitud. «del tubo.,' que.es 
300, resulta que el valor «de; es, igual «con Lai is y practi- 
cando la regla tendré, que multiplicando el factor. 73,18501 1 ¿por 
35,0978, fuerza de: la gravedad, obtengo 2568,63287 9 1; multi- 
plico ahora- este número por 0,42 de pie á. que“equivalen; las 05 
pulgadas del diámetro y saco 1078,825809222; por último , mul- 
tiplico este número por :0,02 de pie, á que ¿quivale el del decli> 
ve, y me resulta 21,57651618 4%; sumo ahora este número con 
el factor 0,0006191589 y saco 21,5771 3531433;:y estrayendo la 
raiz cuadrada me da 4¡64511955 restando de este número el fac- 
tor 0,02/8829, tengo por último 46202366, cuyo: valor. nos dice 
que en cada segundo, pasarán ¿6202366 pies cúbicosode agua. - 
269. Esta fórmula, segun advierte Mr. Prony «y: Mr. Pouilet, 
no se deberá aplicar á:tubos cuya longitud sea. menor que «diez ó 
doce pies ; Ó mas generalmente. para cuando.Ja, longitud del tubo no 
venga á ser: lo ménos:138,5 veces el diámetro: Cuando: la longi- 
tud del tubo sea menor que 138,5 veces su-diámetro, :será. mejor 
valerse de las fórmulas: y procedimientos del capítulo; teréero de este 
libro. Pero nada nos dicen estós Sabios acerca“de los:medios que se 
deberán adoptar para: el caso. de tener el tubo:menor longitud ::de ma- 
nera, que dejaban este considerable hueco: Por lesta causa, he “pro- 
longado yola tabla: 2.* del $57, 4 fin de que tengamos “siempre me- 
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dios-para»encontrár los resultados; qe de otro papado da ciencia qe 
daba, imperfecta jemlestars pártévioinog om ¿socoto a 

Con el fin de examinar hasta qué polos es exacta la ere 
de “dicha; tabla:, vamos :á-resolver: ahora «por-+1á fórmula - (132) -la 
misma cuestion” que hémos «vesuelto: ($-73);+en: que el tubo tenía de 
largo330 pies, su: diámetro será 'de: de pulgadas: y debía, «producir en 
Córdoba 500. pies:úbicos de agua .en:10:minutos;»:y atendiendo: á 
la fuerza. de. la gravedad queen: el espresado parage, es:35,0865 
“pres yo ¿al fenómeno de lacontraccion , obtuvimos , que' la altura del 
«depósito debería «ser» de»3,89 206» pies» longitudinales. bo 0030. Dira 
9 a Es»decir, que debemos «proponernos ahora cla: siguiente. cuestion: 
Teniendo en Córdoba un conducto cilíndrico de 30: .piesade: lar- 
805 ny desta pulgadas! de «diámetro, con:una:carga de .3,89206 
pies y resulta que ¡por la: tabla “de: contraccion, se-ha encontrado, 
que: en. 10:minutos ha»suministrado un gasto dev5oo: pies: cúbicos. 
Como en' 1 0) minutos hay» 6o00:segundos, «quiere decir: que »enscada 


segundo salió ¿ de'pie cúbicodesagua:=0,83333 de: pie cúbico: Y co-. 


mo vel - diémietio tenía; 4. pulgadas=; ==» de pie., + su superficie sería 
0,789 230,087 3> der pie chadeadapi iy dividiendo 'el. volúmen de 
agua por esta: superficie; diia 9 ex 7 Js ps la velocidad: media 


con que débe salir el: aguas: 4 


83 / ] ' y 


77 iy Veamos! sahora“la: e loridad. esti que nos de ll Lerinula (a 3a): 


én la! cual ges poes D=4 pulgadas=3 de pe O; 3333 Sc. 
Air 0 ES 3892062577 010% 

dé pie 5 > 5oss pios yj=—=04129735 pa haciendo las 
SUI i OF 295 ES RES ADO dd 1 

ebbiocionís en; dá. re 32), -Ó practicando! ta ela 6 268) á que 
ella da lugar,:rosalta' para: la: velocidad «media Pi=1 0,5123976,:que 
se diferencia: dela: que :se 'obticné atendiendo al fenómeno de la»con= 
traccion en:cerca, de un: pie: Sería: de--la-mayor- importancia «el que 
poK espérimentos directos: sé llegase á determinar:cual de: estos proce- 
dimiéntosesel mas:sexacto; ven el: ínterin que esto se decide; por la 
via de: la esperiencia ,sparece:queen: virbud: delo: que hasta sel: díase 
sabe, es preferiblevel» procedimiento de :atender:»al ro «de: la 
«contracción dela: vena: fluidas 2.221 00900000 200 odo! 


uj0270 «Aunque: podríamos despejar en he espresada. ecuacion al | 


diámetro, que se5 ¿cuádruplo del radio) medio ¿oy la ecuacion» que 
resultáse' ¡debería verificarse' entre-el: radio. so AE a “un tubo ,+ el de- 
clive : y las «velocidad media, «sin embargo; dicha ecuacion no podría 
servirnos: »para encontrar; el, radio .medio «del. «tubo; 6: su: diámetro 
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suponiendo arbitrariamente 6 á la casualidad el valor de j y el de Y 
por lo cual introducirémos aquí tambien, análogamente á lo espues- 
to (166), el gasto de agua en un segundo, suponiendo siempre que 
el movimiento ha llegado á- la uniformidad, y que el agua corre 
por el tubo á caño lleno. ai i 

Si espresamos por Q el gasto ó cantidad de agua de cada sec- 
cion del tubo en la unidad de tiempo, tendrémos que, como, la velo- 
cidad media se hallará dividiendo el gasto Q por la superficie del 


círculo interior, que es la seccion del tubo, se verificará que como la 


superficie de un círculo cuyo diámetro es -D, es igual ($ 522 LT.E.) - 


con 0,7853981634xD*, resultará 





Q 
y=-— =1,273239543x— 
0,7853981634.D* D? 
Sustituyendo este valor en la (ec. 1 30 ) y ejecutando las opera- 


ciones , resulta + Dgj=0,0002 164507x<—+0,0055378 106<—( 133); | 
DD? ¡ ' 


D* 


la cual espresa la relacion entre el. diámetro del tubo y. su' gasto, 


cuando la longitud, el declive «y. la: gravedad. se hallan determinadas 


por las condiciones particulares. de la cuestion. | 
27.1, Maultiplicando. esta ecuacion por /D*, resulta -. : 
DSgj=>,00086580289xQxD?4-0,022131242 46xQ? (134). 
Aquí hay tambien una dificultad matemática que vencer; y es 
que esta ecuacion es del guínto grado con "relacion al diámetro, y en 
el estado actual del Álgebra no se puede resolver en general. Mr. Prony 
calcula con este objeto la tabla 3.* de sus Investigaciones 6c., que 
no es de las cínco que se hallan en la Coleccion «c:, publicada en 
1825; pero lo-hace con relacion á. la gravedad en París, que hemos 
manifestado ($ 29) no sepuede suponer ni. general -para todo el 
Globo, ni aun solo para la España. 'Pambien propone un medio de 
conseguir esto. con el auxilio de la. tabla 2.* de. sus. Envestigacio- 
nes Sc., que es la primera de su Coleccion 8c.; pero como tambien 
está calculada para la gravedad de París, no puede servir en general. 
Aun cuando nosotros calculásemos para Madrid unas tablas análogas, 
no se podrían adaptar 4 todos los puntos del territorio español ; por 


_lo.que hemos «escogitado. otro método. que espresarémos ($ 276), al 


resolver esta cuestion por la fórmula de. Madrid, que está á los al- 
cances de los que'solo: posean los conocimientos demi Aritmética de 


Niños, y es el que ya hemos empleado ($$ 130, 140, 141 y 142) en 
Tomo L : NE : 


* 
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casos análogos. Por lo cual, aconsejamos á lós que necesiten hacer 
cálculos de esta naturaleza, que en parages donde no se pueda supo- 
ner la misma gravedad que en Madrid, la determinen por las reglas 
establecidas anteriormente ($ 5); y que despues procedan por el tipo 
del cálculo que harémos ($ 276) para resolver esta cuestion respecto 
de la localidad de Madrid. 

272 Pasemos ya á la trasformacion de las fórmulas del movi- 
miento del agua en los tubos de conduccion á cañerías para la po- 
sicion de Madrid, y demas parages que puedan reconocer á esta Ca- 
pital, como teniendo una posicion media. E 

Si en el primer miembro de la ecuacion (130), "sustituimos 
35,0961 pies españoles en vez de y, y le dividimos por 4, se conver- 
tirá dicho primer miembro en 8,774.D7; y dividiendo los números 
constantes del segundo miembro por 8,774, se nos convertirá la es- 
presada ecuacion en 

Dj=0,00001937543xM+0,00038933212xP? (135). ¡ 

Ecuacion en la cual se espresa la relacion que tiene, para la po- 
sicion de Madrid, el diámetro del tubo, el declive y la velocidad en 
el movimiento de las aguas por encañados 6 tubos de conduccion. 

273 Si en ella despejamos la 7, tendrémos 

-oj00001937543xV+0,00038933212xP* 


j= 





(136); la cual nos 
> | : 
servirá para determinar el declive que se deberá dar á un encañado, 
cuando se conoce la velocidad que se quiere tenga el agua y el diá- 
metro de la cañería 6 tubo de conduccion; y traduciéndola en regla, 
nos dice: que el número 0,00001937543 se multiplique por la ve- 
locidad ; que el número 0,00038933212 se multiplique por el cua- 
drado de la velocidad; que se sumen estos dos productos; y la suma 
se divida por el diámetro, y el cociente espresará el declive que: 
se deba dar. 
Para hacer una aplicacion, supongamos que se quiera encontrar 
el declive que se deberá dar á un encañado en que el diámetro in- 
terior de los caños ó tubos sea de 6 pulgadas=0,5 de pie; y que la 
velocidad sea de 2 pies por segundo; en este caso, practicando la 
regla, multiplicaré el número 0,00001 937543 por 2, que es la velo- 
cidad, y saco 0,00003875086; multiplico el número 0,00038933212 
por 4, que es el cuadrado de la velocidad, y saco 0,001 55732848; 
sumo estos productos y obtengo 0,0015960793 4; y dividiendo esto por 
el diámetro del tubo, que es 0,5 me resulta por último 0,00319215868; 
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- y tomando los cinco primeros guarismos solamente, será 0,00319, 

que poniéndolo en forma de quebrado comun, se tiene 25 5 y Sim= 
—plificando, dividiendo los dos términos por el numerador 319 para 

que el numerador resulte la unidad, tengo por último 335 lo cual 

quiere decir, que en cada distancia de 313 pies, que haya de tener. 
el encañado, se ha de dar 1 pie de declive. De manera, que si la. 
longitud del encañado hubiese de «ser 10000 pies, examinatÍíamos 

cuantas veces estaba contenido el 313 en 10000; y Como está con- 

“tenido cerca de 32 veces, deberíamos disponer la cañería , de modo 

que tuviese 32 pies de declive desde el depósito del agua hasta el 

parage por donde hubiese de salir. : ' : 

274 Si dado el diámetro de la cañería 6 del tubo, y el declive, 
quisiéramos hallar la velocidad con que saldría el agua, despeja- 


ríamos la Y” en la (ec. 135), y tendríamos 
: 
P=-0,02488290717+y0,0006201 5go7+2542,8161 437-Dj (137); 


la cual traducida en regla, nos dice: que para encontrar la velo=- 
cidad, se multiplicará el diámetro por el declive, y este producto 
se volverá á multiplicar por él mímero 2542,8161437; el pro- 
ducto que resulte, se sumará con el número 0,0006201 59075 que 
de esta suma se extraiga la raiz cuadrada; y por último , que de 
dicha raiz, se reste el número 0/02488290717; Y lo que resulte 
será el valor de Y 6 de la velocidad media. | 

Ej. Supongamos que se quiere hallar la velocidad con que cor- 
- rerá el agua por un tubo, cuyo diámetro sea de 6 pulgadas 6 0,5 de 
pie y el declive de 35, y Obtendrémos 1,5699325 de pie. 
279  Sten la (ec. 135) despejamos la .D, se tendrá 

: 0,/00001937543xW=-0,00038933212xP2 

Do _ _ (138); pero por 


: ES : 
razones análogas á las dadas ($ 270), no podemos tomará arbitrio 
la velocidad y el declive; y así, para encontrar el diámetro , es 


preciso sustituir en vez de la velocidad Y, su valor —, ó lo que es 
: . | > 

mas sencillo, valernos de la (ecuacion 134), preparándola para Ma- 
drid , dividiendo los números constantes de su segundo miembro por 
el valor 35,0961 pies, que es el valor de la gravedad en esta Corte; 
con lo cual se nos convertirá en. 


D5j=0,00002466949xQxD*-+-0,00063115966xQ* (139). 
Vy 2 : 


e 
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Esta ecuacion siendo del guínto grado y teniendo unos coeficien- 
tes tan complicados , se resiste á cuantos métodos directos poséen las 
Matemáticas en el dia; y no queda mas arbitrio que emplear el 
método, de que hemos hecho uso ($$ 129, 140, 141 y 142) para ven- 
cer dificultades análogas, sin suponer otros conocimientos que los de 
mi Aritmética de Niños. o 

276 Para manifestar la manera de vencer esta dificultad , NOS 
propondrémos hallar el diámetro interior que se debe dar á: un 
tubo, para que puedan pasar por el 2000 unidades de las que en 
- Madrid se denominan real de agua, con un declive de 2, esto 
es, que en cada distancia de 1000 pies, se de 1 pie de desnivel. 

Para lo cual, observarémos que un real de agua (pág. 4.96 del 
Mercurio de octubre de 1824) suministra 11,167556 pies cúbicos 
en una hora, por lo que teniendo la hora 3600 segundos , suminis- 
trará 0,0031021 de pie cúbico en un segundo; y como han de pasar 
dos mil de estas unidades, resultará que el diámetro del tubo de- 
berá ser tal, que pasen por él en cada segundo 6,2042 pies cúbicos 
de agua. 3) D 

Luego si en la (ec. 139) sustituimos +55 en vez de Jj, y 6,2042 
en vez de (), se nos convertirá despues de hechas todas las simplt- 
ficaciones en Dí=0,15305444986xD*=+-24,29465925915; Ó tras- 
ladándolo todo al primer miembro, será 

D$—0,15305444986xD*—24,29465925915=0 (140). 

En la cual nos proponemos hallar el valor del diámetro D. Para 
esto, recordarémos lo que hemos dicho ($$ 141 y 142), á saber: que, 
en general, el primer supuesto arbitrario debe ser aquel que nos con- 
duzca á un resultado que suministre alguna luz sin mucha compli- 
cacion; por lo que el primer supuesto que harémos, será el de hacer 
D=1; en cuyo caso el primer miembro de la ecuacion anterior se nos 
convierte en 1—0,15305444986—24,29465925915; ó ejecutando 
las Operaciones, en —23,4.4771 370901 ; pero como el primer miem- 
bro debía ser o, así cómo lo es el segundo, y este resultado es ne- 
- gativo, nos quiere dar á entender que el valor 1 que, hemos supuesto - 

al diámetro, es menor de lo que corresponde. 

Tomemos el número 2 por segundo número supuesto; y susti- 
tuyéndole en el primer miembro de la ecuacion (1 4.0), se nos con= 
vierte en 2Í—0,15305444986x2*—24,29 465925915. a 

Ahora, el número 5, que está á la derecha del 2, se llama 
($16817.E) exponente; y quiere decir, que se ha de multiplicar 
el 2 por sí mismo cuatro veces; luego deberémos decir, 2 por 2 








LIBRO TERCERO. ; 341 
son /; este producto 4 lo volveré á. multiplicar por 2 y tendré 8; 
este producto :8, lo volveré á multiplicar por 2, y tendré 16; vol- 
veré á multiplicar el 1 6 por 2 y tendré 32; y como ya he practt- 
cado cuatro multiplicaciones, resulta que 32 es el valor de 25. 

Ahora, enel segundo término, veo que el número constante 
—0,15305444986 lo tengo que multiplicar por 27; y 2? quiere decir 
que he de multiplicar: el 2 por sí mismo, lo que da 4; y multiph- 
cando dicho número constante por: 4, tendré que la espresion anterior 
Se mess convertirá ben 30:61 2210779944—24.29 465925915, 
que, despues de practicadas las operaciones, se nos convierte en 
7,09312294141; que escede el valor cero que debía resultar en esta 
misma cantidad: de lo cual inferimos que el valor del diámetro ha . 
de ser mayor que 1 y menor que 2; y tambien se deduce que debe 
aproximarse á 2 mas que á 1, puesto que este error que acabamos 
de obtener es menor que el anterior. 

Ahora, podríamos suponer á D otro valor arbitrario compren- 
dido entre 1 y 2,0 mas próximamente entre 14 y 2; pero de este 
modo nos espondmfamos á tardar mas tiempo y á no aproximarnos 
tanto; por lo que emplearémos el procedimiento espuesto (nota: del 
$310 IT. E.). Y puesto que los errores tienen aquí diferente signo, 
para encontrar la correccion que debemos hacer al segundo número 
supuesto 2, formarémos la siguiente proporcionó regla de tres 
30,54083665042 (suma de los errores ¡por tener diferente. signo) 
: 1 (diferencia entre los dos números supuestos) : : 7,09312294141 
(error que proviene del segundo número supuesto 2): á la correccion 
. que se debe hacer al espresado número 2; y hallando el cuarto tér- 
“mino en virtud de lo espuesto ($ 201 Aritm. de Niños), y. tomando 
solo cinco guarismos decimales, que es una aproximacion mucho 
mayor de la que sé puede necesitar”, pues NOS dará-el verdadero re- 
sultado con ménos de una milésima de línea, que «ni con: los mejores 
instrumentos se puede apreciar, tenemos 0,2322); y restando, este 
valor, del segundo supuesto 2, se nos convierte en 1,76775, que en 
efecto es un valor mas aproximado al 2 que al ía 

"Tomemos este: valor 1,76775 por tercer número supuesto; y 
sustituyéndole en el primer miembro de la (ec. 140) se nos:convierte 
en (1,76775)—0,1 5305444986x(1,767 7524, 2946592591 5; 
que para encontrar el valor del primer término multiplicarémos el 
1,76775 por sí mismo cuatro veces, y tomando-en el resultado solo 
once guarismos decimales, tenemos 17,262521 38438. 
Para encontrar el valor del segundo término, multiplicarémos el 
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número constante 0,15305444986 por el valor. de (1,76775)”, que 
es 3,1249400625, y se halla multiplicando el 1,76775 por sí 
mismo; y tomando solamente once guarismos decimales en el producto 
final, se obtiene para dicho segundo término 0,/7828598211. 

“Como el tercer término es un número constante que no contiene al diá- 
metro, será el mismo; por lo que la espresion' anterior se nos con- 
vertirá en17,26252138438-0,47828598211=24,29465925915% 
que efectuando las operaciones, resulta—7,510/2385688, error que, 
siendo negativo, nos quiere decir que el número supuesto es. menor 
de lo que debe ser. Y para hallar la correccion que se le debe ha- 
cer, formarémos la proporcion ó. regla de tres siguiente : 
14,60354679829 (suma del error obtenido ahora y el: anterior, 
por tener diferente signo) : 0,23225 (diferencia entre el supuesto 2 
y el 1,76775)::7,51042385688 (error provenido del número su- 
puesto 1,76775) : al cuarto término, que resulta ser 0,11944; y su- 
mando este valor con el tercer número supuesto 1,76775, nos da 
1,887 19 que es en efecto mayor que el anterior, como debía resultar: 

“Tomando este valor 1,88719 :por cuarto. número supuesto, y 
ejecutando las operaciones anteriormente dichas, el primer miembro: : 
de la (ec. 140) se nos convierte en : ) 
23,93746371720-0,545101 29512-24,29465925915, que, prac- 
ticando las operaciones indicadas, se halla por último—0,90229683707. 

Formando ahora la proporcion debida, para encontrar la cor- 
rección que se debe hacer al cuarto número supuesto 1,88719, di- 
rémos 6,60812701981 (diferencia de los errores por tener aquí un 
mismo signo) : 0,11944 (diferencia entre los números supuestos 
1,88719 y 1,76775) es: 0,90229683707 (error que acabamos de: 
hallar) : la correccion que buscamos; y resulta ser 0,01631; cu- 
yo valor sumado: con el número supuesto 1,88719, de que pro- 
vino, da 1,90350. | 
! Eligiendo ahora por 5. número supuesto el valor 1,90350 y 

ejecutando todas las operaciones em el primer miembro de dicha 
(ec. 140), resulta el error o,140670204.47. 

Y practicando ahora la regla de tres para encontrar la correc- 
cion que se debe hacer á este 5.2 múmero supuesto, diré 
1,0 42967041 54 (suma de los errores, por tener diferente signo) 
001631 (diferencia entre los números supuestos) ::0,14067020447 
(error acabado de hallar) : el cuarto término, que resulta ser 0,00022;- 
el cual restado del supuesto 1,90350 de que proviene, da 1,90328- 

Si tomamos ahora este resultado 1,90328 por-6.2 número su- 
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puesto y «ejecutamos todas: las Operaciones, hallarémos el “error. 
0,12637952601. y ] 

Y formando la :correspondiente proporcion, dirémos 
0,01 4290678 4.6 (diferencia de los errores por tener ambos un mis- 
mo signo) : 000022 (diferencia de los números supuestos) : : 
0112637952601: : 0,0001 97 cuyo valor restado del supuesto dicho 
1,90328, nos resulta 1,90309: - o | 

Tomemos por 7.” número supuesto este valor 1,90309, y halla- 


rémos , despues de hechas todas las operaciónes , que el error és 
0,11 400746526. y ) dr) 

Formarémos la debida proporcion, diciendo 0,01237206075 (di- 
ferencia de los errores) ::0,00019 (diferencia de los supuestos) : : | 
0,11400746526 : 0,00018; y restando este valor del supuesto 
1,90309, nos resulta 1,90291- 

Tomemos por 8.% supuesto este número 1,90291, y practicadas 
todas las operaciones, hallarémos el error 0,102309 17691. 

Y formando la proporcion, dirémos 0,01169828835 (diferen- 
cia entre los errores) : 0,00018- (diferencia entre los supuestos) 
::0,10230917691:: 0,00016, cuyo, valor restado del supuesto 1,9029 1 
da 1,9027). $ | 

Si tomamos ahora por 9.* supuesto el valor 1,90275, y ejecuta- 
mos las operaciones, nos dará el error 0,09 191 443856. Y formaré- 
mos «la proporcion: siguiente: 65 : ! 
0,01039473835:0,00016::0,09191443856 : 0,00014; que Tes- 
tado del valor 1,90275, nos da 1,90261. bo 

"Tomando: ahora por 10.2 número supuesto este valor 1,90261, 
y ejecutadas las operaciones, obtendrémos por error 0,08282192942 
y formarémos la siguiente proporcion | 
-0,00909250914:0,00014 :: 0,08282192942 : 0,00013; el cual 
restado del valor 1,90261, nos da 1,90248- . pies 

Tomemos ahora por 11.” supuesto el valor 1,902/8, y ejecu-- 
tando las operaciones, nos resulta por error 0,07438129730 y for- 
marémos la proporcion 
0,008/4063212 :0,00013 ::0,07438129730 : 0,00011; que res- 
tándole del 1,9024.8, tenemos 1,90237. 

"Tomando este valor 1,90237 por 12. número supuesto, des- 
pues de practicadas las operaciones, obtendrémos el error 
0,06724103783. 

Y formando la proporcion 0,0071 40259 47 : 0,00011 :: 
0,06724103783:0,00010; que restado del 1 90237, nos da 1,90227- 
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Y ¡por. último tomando por «supuesto: 13.2 este: valor 1,90227 

ejecutadas las operaciones , hallo el error 0,0607 5133543. 
ue formando la proporcion; dirémos 0,006/89702%/0:0,00010 

::0,06073133543 : 0,00009;.el que restado del valor 1,902.27 NOS 
da por último. 1,9021 8... delata hs E 
¿XX como ya la correccion nos viene en el «quinto guarismo deci- 
mal, es inútil mayor aproximacion. En-tigor; desde quepor el cuarto 
supuesto , nos cercioramos: de «que el número que buscábamos se ha- 
llaba entre el 2, y el 1,887.19, debimos terminar aquí nuestra ope- 
racion, pues como en casos de esta naturaleza conviene siempre cal- 
cular con. algun, esceso,, debimos,'suponer que el «diámetro efectivo 
era de 2 pies; y aun'ahora que' sabemos que el espresado diámetro 
ha de ser el 1,90218.con toda exactitud en los cuatro primeros gua- 
rismos decimales y que solo podrá discrepar del verdadero en alguna 
6: algunas unidades .del quinto guarismo decimal , deberémos supo- 
ner, para dar siempre.algo de mas, que el número correspondiente al 
diámetro de la cuestion sea el número entero. 2 pies. | 

Tambien hubiéramos podido simplificar el cálculo, tomando solo 
cuatro d cinco guarismos decimales en los números constantes del. 
primer miembro de la (ec. 140); mas como nos proponemos el doble 
objeto de enseñar á resolyer estas cuestiones con toda la exactitud que - 
convenga ,' y familiarizar á, nuestros lectores con este método tan fe- 
cundo y al alcance de todos, para resolyer las ecuaciones que se -re= 
sisten á todos los otros procedimientos matemáticos, hemos querido 
llevar esta aproximacion hasta un punto de exactitud que escede á 
cuanto puede ocurrir en la práctica: 4 fin de tener una completa se- 
guridad , de que si en esta cuestion de. coeficientes tan complicados, 
hemos enseñado á vencer todas las dificultades, en las qué ocurran 
en lo: sucesivo, que han de ser por precision mas: sencillas, se tenga - 
total confianza en que se conseguirán los resultados con la exactitud 
. que se apetezca. 

27.7. Todo lo: dicho hasta aquí supone que los tubos conservan 
igual diámetro en toda su estension; pero si esto no sucede, como 
suele acontecer en la práctica, debemos tener en consideracion lo: que 
se verifica cuando una cantidad conocida y determinada de agua de- 
be pasar constantemente por un tubo; y porno haber suficientes tu- 
bos de unas mismas dimensiones, -ó por cualquiera otra causa, es 
preciso usarlos de diferentes diámetros en un mismo encañado. - 

Supongamos que 1D y. d sean los diámetros de los tubos, esto es, 
D el del, tubo mayor que supondrémos por ahora es el que está 
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ántes:; y d el del menor; y quersea Q el gasto de aguá: por segundo 
que ha de pasar tanto por el tubo grande como por él chico. Para 
que se- verifique esta circunstancia, es” indispensable que por el tubo 
de menor diámetro pase el agua con mas velocidad que por el otro, 
y como el aumento de velocidad'no puede provenir sinó de un au- 
mento. de carga, debemos averiguar cuales el: aumento que se debe 
dar á:esta. Para encontrarle. se. puede hacer uso-con bastante aproxi- 
macion de esta fórmula: 4umento de carga: que debe tener un de- 
pósito para que salga igual cantidad de líquido en un tiempo dado 
Por: el tubo. cuyo diámetro. es mayor, pasando :á..otro. menor=, 
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-* Para deducir esta fórmula; llamemos Y la velocidad corres ondiente 
al tubo cuyo diámetro es mayor; y tendrémos que,:en virtud de lo espues- 
to ($5 50 y 51 Mec. Práct.) la altura debida d esta velocidad, que allí hemos 
: E Pur! On) . 2 Obra 


espresado por e, y aquí lo harémos por 4, será =—; llamemos y la velo- 





5 


: : | g | 

cidad con que debe ir por el tubo cuyo diámetro es menor; y la señalamos 
con la y minúscula, sin embargo de que debe ser la velocidad mayor, por- 
que las letras minúsculas no, indican sinó las cosas homólogas en el tubo 


cuyo diámetro es menor; y espresando por a la altura debida á esta velo- 
00 GH05 10 D0P” 05/9970 2 073 | 
cidad, será a=—., 


2 ' 

, Ahora bien, Ía velocidad en general es el cociente que resulta de divi- 
dir el gasto por la superficie de la seccion; y como esta es un círculo, y la 
superficie de un círculo es igual ($ 522 Cor. 1.2 IT.E.) con 0,7853 $c., 
multiplicado por el cuadrado del diámetro, resulta que la seccion ó super= 
ficie interior del tubo cuyo diámetro es D, será igual con 0,785 tc. D?; 
y. la de aquel cuyo diámetro es d,será 0,785 ic. d?; y dividiendo el gasto 
Q por estas secciones, tendrémos las respectivas velocidades Y y 0, luego 


,) 








sordo y y "=————— sustituyendo estos valores enlases- 
0,7858 c. D? 0,7858 c.d? Aa 
; Q? q? 
presiones de 4 y de a, setiene 4=_—___—__—__—"=+*= E 
0 (0,785%c.D?)?.2g .0,616850275.(.D?)?.2g 
2 y j ds IR Q? 
j e ; AP A ALIAS ia Como a debe ser mayor que 
4,23370055.(D?)*g 4,23370055.(42)*g 


Á, suponiendo que el tubo de mayor diámetro se halle ántes, EA qu 
cua SN : Q” £, 2Y 

la diferencia de estas dos alturas será a- 4= (E) a ) 

| yá pe 4,23370055,9 Md? DL 


que es la (144) del testo... cai” is 
«Aquí deberíamos tener ademas en consideracion la contraccion de la 
vena fluida; pero nada de lo que ha llegado á nuestra noticia es suficiente 
Tomo 1 Xx 
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ohu«Dividiendo Ja uúnidad por el número 1,23370055 , se nos: con- 
o Á Es O sí s í 0% s E . . f y rt As 
vierte en la siguiente Te? a 


A Dun: . Qr; mios EN Ps ey 
Aúmento e0=0:8105695((-) (-) ) (indio 
A E 300 sgr DY Y oras of 
vo La: cual traducida en regla, nos dice: que del cuadrado del'v0- 
ciente que resulte: de: dividir la unidad 'porvel' cuadrado: del :did> 
metro menor, se-reste'el cuadrado del cociente que resulte de di- 
vidir la:unidad por el cuadrado del diámetro mayor; que: la espre= 
sada resta se múltiplique: por el: cociente de» dividir el' cuadrado 
del gasto por la gravedad, y que el producto que resulte, se mul- 
tiplique por el. múmero constante 0,8105695;=y el producto 
que se obtenga, espresará el aumento de carga-que por la espre- 
sada razon se-deberá- dar al depósito. : ón 

2.78: Para hacer una: aplicacion de esta fórmula , Supongamos 
que en Madrid la velocidad 'miedia del agua ¿en el tubo, sea, de tres 
pies por segundo; que el diámetro del tubo tenga 8 pulgadas =0,67 

«de pie, que pasen “por él 2 pies cúbicos por segundo; y que no ha- 
llándose por ejemplo mas tubos de aquella especie, :se, quiera suplir 
su) falta.con' tubos cuyo “diámetro” interior Set de 6 pulgadas <=053 
de pic, y que deba, pasar la misma cantidad de agua en el ¡mismo 
tiempo. Para que esto se verifique, es preciso que el agua camine 
con mas velocidad por el tubo chico que por el grande; luego Será 
necesario dar mayor altura :ó carga al agua, en el depósito: íste: es- 
ceso de altura es el que tratamos de determinar; y para conseguirlo, 
aplicarémos la regla' anterior, observando,  que,, pues, el. diámetro 
ménor es 0,5: de pie, su cuadrado será0,25:; dividiéndo la» unidad 
por este númiero, se tiene 4.;/el diámetro mayót es 9,67 de pie, y 
elevando esto al cuadrado nos da 0,4489; y dividiendo la unidad 
por este número, será 2,228, y elevando al'cuadrado los números 
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para determinar la corrección que corresponde por dicho efecto; y "lo poco: 
que hemos visto dista mas de la verdad que si no se atendiese á él. Por lo 
que, sería muy conveniente hacer algunos esperimentos; y comparando 
los resultados que diese esta fórmula con los de la esperiencia, se podría 
determinar un número que sirviese de coeficiente de contraccion. Enel 
ínterin, que, por esperimentos adecuados, se llegue á determinar este 
coeficiente, lo. que se deberá ejecutar en el caso de que sea indispensable 
hacer uso de tubos de diferentes diámetros, €s procurar que el' tránsito 
del uno al otro no se verifique repentinamente, sinó que del diámetro ma- 
yor al menor se pase por una. especie de embudamiento: con ló cual se 
disminuirá mucho el efecto de la contracción, y podrémos usar' con mas 
confianza de la fórmula del testo. ; EE IS 


A 
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4 uo, 20 8Brjtendrémos 16 y 49639845 ¿cuya diferencia. , es 
11140360: 63 la¡cual -multiplicada pór 0,2 56oque escel «cociente de 
dividir: el. cuadrado, y delsgasto 31 pies, pon: 35,99 6150 queses:la 
gravedad: en Madrid, da por producto 2,89252/20096:5 que tomando 
los:cinéo tprimeros guarismios: decimales y multiplicando por el fac 
tor constante 0,8 105695 y tomándo' dos guarismos decimales. en el 
producto y 'obtenemós «por: resultado, '2,2.9 ¿ples que hacen, dos «pies: y 
unas tres pulgadas y media; y espresará el esceso de altura; que :se 
débe dar.al agua! en. el -depósitopara que pase:por dicho tubo lasmis- 
ma. cantidad: en igual: tiempo. /S1 «sé werificase, al contrario, que el 
agua pasase delotubo, de, menor diámetro::al. de. mayor, esta: altura 
debería “disminuirse de-la 'altura:calculada'para: el, tubo de.menor, diá, 
metro ; «pero. debemos: advertir que, si.el tubo «de: menor diámetro, fue- 
st muy largo: entónces este, esceso-desaltura ¡que bastaría para hacer 
que la velocidad env el: principio:del:tubo fuese. la- correspondiente pa- 
ya dariel mismo volúmen: O, podría suceder: que ¿no..bastase. para: el 
fin: del. tubo., suponmiéndole- de. bastante: longitud os * 

' Repétimos «quesesta:máteria: mp se ha;tratado «aun: en m1: cori- 
cepto; comocorresponde'4:su importancia ; y'qué convendría ejecutár 
esperimentos adecuados, 90010 90000 90D 500s pS DT 

279 Cuando el tubo de conduccion ó encañada , no es. recto, su- 
fre el 'agua en' cada recodo ima: resistencia que aniquila: parte de su 
movimiento ;» por. loque: tambien:es necesario en este cdasoun-aumento 
de-carga' que se podrá: determinar en virtud «de: lo «que. expondré- 
mós (8 92 6) loz. obrsinoq ,olusto M4 Adrbirros vii olaa io rta 

280 : Pasemos yaá ocuparnos de los. surtidores. Se comprende 
bajo esta denominacion, todo: chorro de agua, que se. eleva: ver- 
ticalmente. ó sale:con una:cierta inclinacion, sobre: el horizonte. Los 
surtidores[sori los sádornos mas) agradables: de los:jardines , «palacios, 
parques;í casas: descampo; Sec: deléitan; la vista» mefrescan: la.atmiós- 
fera , y pirifican el aireshaciendó «quese «precipiten,! mezclándose: con 
las aguas, todas las emanaciones. y ¡miasmas que en él. revolotéan. 
En su ejécucion brillanásporfía todas" lasBellas: Artes y lomas 
sublime: dela Hidrodinámica.: Los:imas:asombrosos del «mundo son 
los, quesse shallano bem España: en el Real Sitio de: San: Ildefónso: y 
cuya: descriptionspuede; mersé em 'wa:cuadérnito: impreso, en 1825: Los 
que siguen á estos somlos de Versalles yo Saint Gloud en Franciay y 
despues: los, que hay. en: Granada. y envalgunas : otras, Provincias.me- 
ridioñades de España), y: «ciudades'de. Italia. Los de la «Granja: son 
infinitamente superiores: 4 losude: Versalles; y “aun son susceptibles de 
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presentar un aspecto mucho mas imponente: y 'magestuoso, pues el 
depósito de lagua ; "que: “allí. se denomina el mar ¿y que se halla en: la 
misma “montaña y .es. muy «grande, permanente y abundante; “siendo 
así ¿que el: de Versalles “está en lo alto«de un edificio, sostenido por 
maderos, y es muy “pequeño en comparacion de la cantidad «de: aguas 

ue se necesitan; por lo cual solo pueden correr los surtidores ,-Ó 
como pun dicen: correr bn aguas, «por espacio pla unos. tres cuartos 
de horasiniós. 9h 29 T pro y is 


1e8r : hi parte enilies n 8 aftidaós] o en: lo: que de 


cimos ( $ 571) de nuestra Mecánica ; y'se reduce, 4 que: un:chorro 
de agua, que nnzO en direccion Reca de abajo” arriba, se:ele- 


varía en el vacío á: la misma altura: del depósito, que: sí saliese 


con und' ia que no Juese vertical, trazaría en el vacío una 
parábola; y ab'aire "libres una curva: de: igual: naturaleza que la 


descrita por los proyectiles , y que nosotros hemos trazado en la (fig. 


143) de dicha obra ,:y en la (fig. 76): de nuestra Mecánica Práctica. 
282 Al aire lbo no puede elevarse el agua del surtidor hasta 
el nivel que tiene en el depósito, porque la:resistencia del aire obliga 
al agua 4 'que se divida; y>ademas ;; cuando el surtidor esc enteras 
mente vertical, el agua que cae se opone alcmovimiento dela que 
sube; de: manera , que dando «un poquito de“inclinacion:al surtidor, 
se gana en altura, como se» ve: enla: (figo 47 lám. 3).-En ella he 
mos representado en el surtidor: vertical: unay:hola sostenida» por“el 
mismo: chorro; porque' en diferentes: partes hemos presenciado: este 
entretenimiento muy agradable, En efecto, poniendo sobre un surtidor 
vertical una naranja ó una bola cualquiera:, ¡permanecerá como bai- 
lando ,, ascendiendo, y: bajando ,en términos que con-la vista: de la 
espuma que formaelagua:,«y que ás veces: suele: «presentar: los colo- 
resi del iris;'es. una: diversion 'sámamentesagradable ¿y la «bola:ó na= 
ranja' permanece. ¡mucho tiempo, eleyada)si no:sesve: precisada: por el 
impulso del vientoy:4i:separanses de darventidal que formá- el sartidor, 
en cuyo caso, faltándole: el. apoyo ,-se: precipita. -s' , 
--:283 » Mariottelen su Tratado sobre:elmovimiénto de Es aguas, 
y Bossut'en''sa Hidrodinámicachan ipublicadoi! 'sus-es perimentos: para 
determinar la“diferencia:de/altúrk entre elqnivel-del :Agua cen: el de- 
pósito y la partesmas; alta: delssurtidom, los>cuales:se hallan “bastante 
acordes: Los: de Marivtte “conducen ácla regla siguiente: El esceso de 
la altúra del agua en el depósito; sobre la del. surtidores el:tercio 
del. cuadrado de la décima:parteide:la altura del surtidor yes decir, 
quesi HMamamos:H E del: agúa enel depósito, y hola altura á 
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que se eleva:el surtidor, se tendrá H=2=3 (E =P (143) 00 
Si pasamos al segundo miembro la %, tendrémos H=h+ (144). 

La cual traducida en regla, nos dice, que para encontrar la'al- 
tura quese debe dar á un depósito, conociendo la que debe tener 
el surtidor, á la altura de este, se añadirá la trescentésima parte 
ó un trescientos avo del cuadrado de la misma altura del surtidor. 

Ej. Si suponemos que la altura / del surtidor deba' ser de 100 
pies, y queremos encontrar la altura que se deberá dar al depósito, 
tendrémos que, como el cuadrado de 100 es 10000, dividiendo” por 
300 da 332, que equivalen á 33 pies y 4 pulgadas; por lo que su- 
mando esta cantidad con 100:altura del surtidor, nos resultarán” 133 
pics y 4 pulgadas para la altura que deba tener el: depósito: + 

284. Si «quisiéramos determinar la altura del surtidor, supo- 
niendo conocida la del' depósito, despejaríamos hh en la (ec. 144), lo 
que nos dará ($253 1.7.E:) omitiendo la resolucion negativa, 


Y ATEN, 5o0+y 22500-+300H (145); y como el 22500 equivale 


á goox25, y 300 es lo mismo que 2, el radical se nos convertirá 
en Y 900(25+-3H); y estrayendo la raiz cuadrada de goo que es 30, 
y observando que el 150 equivale á 30x5, la ecuacion anterior, des- 


pues de simplificada , se nos convertirá en h=30(/25+-2H- 5) (14.6); 


la cual traducida “en regla, nos dice: que la altura, del surtidor: es 
igual á la raiz cuadrada del número 25 aumentado con el tercio 
de la altura del depósito, rebajando. de dicha raiz el número 5, 
y multiplicando esta resta por 30. : SE 

Ej. Supongamos que la altura de un depósito sea 72 pies; como 
su tercio es 24, reunirémos 25 con 24, y tendrémos 49, cuya raiz 
cuadrada es 7; restando 5 de 7, obtendrémos 25 y multiplicando este 
por 3o resulta que 6o espresará los pies á.que se elevará el surtidor. 

285 En cuanto al gasto de agua, es el mismo, cualquiera que 
sea la direccion del surtidor; y se determinará en virtud de lo es- 
puesto en el capítulo 3.2 de este libro, 'segun sea la figura del orificio 
6 tubo que forma la boca del surtidor , con tal que este salga inme- 
diatamente del depósito, 0 que entre el depósito” y el surtidor medie 
un tubo de un ancho suficiente para que el rozamiento no sea capaz 
de disminuir sensiblemente la velocidad con que el agua deberá salir 
por el surtidor. Sobre cuyo punto ha dado á conocer la esperiencia, 
que el agua saldrá por el surtidor con una velocidad debida á la al= - 
tura del nivel del agua en el depósito, sobre el orificio de salida del 
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surtidor, con, tal que la, velocidad: que, tenga:él: líquido «pon el. tubo 

intermedio, sea como, de 'un,pie. por segundo. Tambien «ha. «dado: 4 
conocerla: esperiencia que para obtener lá ¿mayór: altura: posible en 
el surtidor, € conviene. que el orificio: de salida se haga en una pared 
delgada. á. quese suele dar: el nombre de platina, que despues sigue la 
forma, cÓMca ;y que si. el tubo que.forma la boca: de. un surtidor. es: cl- 
líndrico, esla, ménos ventajosa. Con'lo cual, y la«doctrina' que, tene- 
mos espuesta , 5d «podrán resolver todas -las'ricuestiones que puedan 
ocurrir, et 'la' práctica. Por lo que: «ferminarémos este punto, mani- 
festando que los sugetos,á quienes ocurran obras de esta naturaleza, 
podrán. consultar,en cuanto á la forma: de las figuras que! 'apetezcan 
en los surtidores, la:obra, “cuyo título;es Architectura curiosa nova . 
escrita por¡Brocklern: y: traducida al latin porsSturmio; pues. aunque 
es obra antigua , presenta: una inmensidad: de figuras ó juegos Capra 
chosos de: las aguas en: los surtidores que conducirán á escitar las 
idéas que puedan convenir al. intento. - ! 


AAA 


CAPÍTULO. XL 


De la distribucion ib las aguas. 


286 Ta justa y. cientifica distribucion de Ls aguas es una: de las 
principales” cuestiones que pueden. OCUrrir entre las de su "movimiento; 
forma parte integrante de la administracion económica de los. pue- 
blos; proporciona el regadío á los campos; y como agente, satisface 
las indispensables necesidades de los establecimientos. industriales; 
pues sucede -con mucha frecuencia ; particularmente. en paises de 
minas Ó agronómicos el que' una. ¡cierta cantidad , de agua que. Pro; 
duzca un depósito , rio, fuente, manantial Scc,, se tenga que distribuir 
ó repartir entre varios “individuos, á proporcion de la cantidad que 
cada uno haya “adquirido por venta, contrata ó de gracia, segun se 
verificaba ántes en el Potosí y o en Y. alencia, Granada, Murcia, 
en el Hartz $e. Sc. En este caso, la persona , que, cuida de la. dix, 
rección y repartimiento de dichas aguas, debe procurar que cada, uno 
de los partícipes disfrute de una parte proporcional: á Cuyo. efecto 
deberá emplear los principios precedentes con la mayor escrupulosidad, 
y cn virtud de ellos resolverá con la debida exactitud cuantas cues 
tiones le puedan ocurrir: único medio para que ninguno salga perjus, 
dicado.. No resolvemos ejemplos acerca de esta materia, porque como, 
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'lás circunstancias locales valían tanto; podría “suceder que el ejemplo 
que resolviésemos no ocawjese'»del mismo modo en la práctica. Lo 
mismo sucede respecto dela distribucion de las aguas para el rega- 
dío : es: preciso atenerse á la disposicion particular de los terrenos, y 
á las circunstancias con que en cada pais ya sea por ordenanzas par- 
ticulares' d ya“ por la costumbre , “se verifica el aprovechamiento de 
las aguas: > e O A 
“287 + Pero sobre lo que sínos detendrémos, és acerca del modo 
de distribuir el agua de una poblacion numerosa; cuyo método podrá 
servir de regla ó tipo en las otras circunstancias. En este caso, sea 
mucha :9 poca elvagua «que se haya de repartir, lo que siempre se 
debe'conciliar,, es que 4'cada individuo le corresponda igual cantidad 
de agua. Para: esto, si toda el agua viene de un parage, y es precisó 
repartirla en diferentes conductos, que vayan á diversos barrios, con= 
vendrá dividirla, de modo que á cada cuartel 6 barriada vaya una 
cantidad proporcionada á su vecindario, á no ser que alguna circuns- 
tancia particular: influya para que*en algun barrio se necesite mas 6 
méños agua que la: correspondiente"á su número de vecinos; despues, 
cada: depósito: parcial se deberá distribuir de modo que, tanto los 
particulares , como las corporaciones, perciban-lo que les corresponde 
bajo «cualquier. aspecto. REC Us as ME 
11288 2>Sil el agua proviene de: varios depósitos 'y por diferéntes 
conductos ¡'iconvendrá examinar bien la cantidad dé agua que cada 
uno pueda: suministrar, y hacer que se estienda al número compé= 
tente de vecinos, para que todos disfruten igualmente. | 

289 Sabida ya la razon en que se ha de dividir una cantidad 
determinada'de agua, la resolucion de lo que á cada cuartel , ¡báfrio, 
corporación d'particular le corresponde , se hallará como si fuese una 
regla de compañía ($ 210 Arit. de Niños), diciendo: la suma de 
todos los números que espresan las razones en que se ha de re- 
partir el agua, es á la cantidad de agua que hay que repartir, 
como el número que espresa la razon respecto" de cada “cuartel, 
barrío, corporación ó particular, es ú' la cantidad de agua que 
á cada partícipe corresponde. gara Tal Bo 

290 Para hacer una aplicacion posible en la'práctica, y al mis- 

mo tiempo útil, conveniente y necesaria, observarémos que, segun 
lo espuesto en mí Memoria sobre la nivelacion del Jarama, Lozoya 
y ' Guadalix (Pág: 495 del Mercurio de octubre de 182 4), en tiem- 
po de don Juan Claudio Aznar de Polanco, «el agua que venía 4 
Madrid eran 306 rs. en esta forma: 100 el viaje de la fuente Cas- 
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tellana, :70,el del ¿Arroyo Abroñigal:¡alto, y. 136 el viaje bajo del 
mismo Arroyo.” La notoria escasez de- agua: que se nota en Madrid, 
hace, indispensable surtir á esta Capital: Ide agua én abundancia; y 
por mis investigaciones posteriores á dicha Memoria, sería muy fá- 
cil proporcionar á Madrid dos mil rs. de agua con menos de diez 

millones de gastos. Pues supongamos que se quisiesen distribuir ¡es- 
tos dos mil rs. de agua en la misma razon que se distribuía en 
tiempo de Polanco, á saber, en tres partes 0 conductos «que propor- - 
cionasen cada uno cantidades de agua que guardasen la. razon del 
número 100, al 70, y al 136. | 

En este caso, diríamos 306.: 2000: : 100: 653122; por lo 
que: corresponderían á. toda la parte de la. poblacion de Madrid que 
en tiempo de Polanco recibía el agua del viaje de la fuente Castella- 
na, 653: rs. de agua. 

: Para encontrar la cantidad que correspondía á da parte de la po- 
blacion entre que se distribuía el aa del viaje del Arroyo Abroñi- 
gal alto, diríamos 306: 2000.:.: 70: 4573; y sacaríamos: que 
correspondían 457% rs. de agua; ó para hallar. la perteneciente á 
la barriada entre que se distribuía el viaje bajo del mismo Arroyo» 
diríamos 306 : 2000 :: 136,: 888 2rs. de agua. 

Ahora, pues que los números 653%, 45753» 88822, tie- 
nen una “magnitud bien sensible, podríamos hacer que la: espresada 
agua fuese á parar á un depósito que tuviese tres aberturas rectan- 
gulares, todas de igual altura, y en que las bases guardasen la mis- 
ma razon que los espresados . de 653%. 457% y 88833» 
- y entónces, ya aumentase, ya disminuyese el agua, como las canti- 
dades que saldrían por dichas aberturas guardarían siempre la mis- 
ma razon que sus superficies y estas guardan la misma razon que 
las bases ($ 352 IC), no hay duda: en que. se obtendrían siempre 
cantidades proporcionales de agua. 

291 Este método solo es aplicable como en este. caso, cuando 
todos los números tienen una magnitud sensible; pero si hubiese al- . 
gunos que fuesen demasiado pequeños en comparacion de. los .otros, 
entónces las aberturas rectangulares presentan el inconveniente de 
que, siendo muy angostas, el légamo y demas inmundicias que, por 
lo regular lleva el agua, las ciega con facilidad; y por otra parte 
los, rozamientos al. pasar por las aberturas son mucho mayores, y 
aunque estos inconvenientes se podrían en mi concepto disminuir, 
teniendo cuidado de limpiar con frecuencia dichas aberturas, y au- 


mentando algo las pequeñas, para que en proporcion al mayor roza- 


y 
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miento, saliese siempre una cantidad de agua exactamente propor= 
cional, no obstante, .lo que se practica mas generalmente es haser 
circulares las aberturas ,: á pesar de que tienen tambien sus 1M- 
convenientes. : 

292 Para aclarar esto, y al mismo tiempo suministrar resulta- 
dos útiles, supongamos que los 4575%= 457,51634 rs. de agua 
que deberían distribuirse en la parte de la poblacion que se surtía 
del viaje del Arroyo Abroñigal alto, se deba ahora distribuir en cua- 
tro conductos parciales en que las cantidades de agua que deban su- 
ministrar guarden entre sí la razon de los números 5, 30, 50 y 60. 
Para encontrar los rs. de agua que deberían corresponder á cada 
una de dichas aberturas, formaríamos las proporciones análogas 4. 
las de la regla de compañía, que siguen E VES MT) 

145: 457,51634 :: 5: 15,77642 S 

145: 457,51634 ::.30,: 94,65855 boat a 

1 Ade 20, * 157,76425 NE Y 

145 : 457,51634 :: 60 : 189,91711 : Nord 
Cuyos cuatro términos espresan que por el primer orificio deberíafi” 
salir 15,776/42 rs. de agua; por el segundo 94,05855; por el ter- 
cero 157,76425, y por el cuarto 189,91711; de donde resulta, 
que si se hallasen las superficies de cuatro círculos que guardasen la 
razon de estos cuatro números, y se colocasen en unas mismas clr- 
cunstancias, parece que deberían suministrar cantidades de agua 
proporcionales; pero no sucede así. En efecto, como aquí los diáme- 
tros deberían ser bien sensibles, si todos los centros de los cuatro 
círculos. se,golocasen, en línea recta, como, los .4,B,C,D. (Eg. 48 
lám. 3.*), se verificaría que, aunque los centros tendrían una misma 
carga de agua, como la relacion de los radios con la altura del agua 
en el depósito, no sería la misma, resulta que en virtud de la fór- 
mula ((70) $ 138) no saldrían por estos orificios cantidades propor 
cionales de agua. Esto no obstante, aunque con alguna dificultad,, se 
podría calcular el tamaño de los espresados orificios, teniendo en 
consideracion la relacion variable del radio con la altura, á fin de 
que entre todos diesen el gasto total del depósito, y que cada uno 
proporcionalmente suministrase la cantidad que le corresponde. Mas, 


á pesar de esto, aun resultarían graves inconvenientes cuando au- 
mentase ó disminuyese la cantidad total de agua. En efecto, coloca- 
dos los centros en línea recta como en 4,B,C,D, si el agua. dismi- 
_nuyese hasta el punto 5, la cantidad de agua que saldría por el 
círculo D, habría disminuido no solo por el segmento que falta á su 
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superficie, sinó porque la presion relativa es menor en la otra parte 
e forma la seccion efectiva del agua, que en los otros; y cuando 
el agua llegue á c, la seccion de los círculos':4,B no ha disminuido 
nada, y sí la de los C, D. Cuando el agua llegue á d, resulta que la 
seccion del círculo .4 no habrá disminuido nada, siendo así que en 
las otras tres habría disminuido considerablemente y con desigual- - 
dad. Al llegar el agua á e, por el círculo A, no saldría ya ninguna 
cantidad de agua, cuando por los otros sí. Análogos inconvenientes 
resultan de colocar los espresados círculos de modo que sus puntos 
superiores ó inferiores toquen á una misma recta, como espresan las 
posiciones AMBCIDAS A DAGA | 
293 Para obviar estos inconvenientes, lo que se hace es elegir 
un círculo pequeño, que sirva de unidad de medida, como por ejem- 
plo el real, y hacer que quince de estos circulitos fuesen á reunirse 
en un solo conducto, despreciando la parte decimal,-ó poniendo un 
semicírculo en vez de ella ; pues equivale 4 mas de la mitad; hacer 
que 94 de estos circulitos se reuniesen en un solo conducto, d: mas 
exactamente 94 circulitos y otro medio circulito verticalmente por la 
parte decimal; que otros 157'circulitos 6 157 circulitos y medio 
por la parte decimal, se reuniesen en otro conducto y que otros 189 
se Feuniesen también en un solo conducto; y de este modo resultaba 
hecha la distribucion con la aproximacion competente. | 
294. Aquí, no obstante, sería demasiado chica la unidad y se 
tendrían que hacer 457 agugeros; lo cual era demasiado engorroso, 
y por lo mismo se debería elegir otra unidad “algo mayor; mas co- 
mo lo que en esta cuestion se presenta bastante proporcionado , es 
tomar por unidad el círculo menor, por donde deberán salir los 
15,77642 reales de agua, si dividimos los otros “tres números por 
“este, sacarémos por cocientes el 6, el ro y el 12. Con lo cual esta- 
ba reducida la operacion á ejecutar veinte y nueve círculos iguales, | 
y hacer que uno de ellos vaya por un solo conducto Z (fig. 49); que 
6 de ellos vayan á reunirse en un solo conducto M; que 10 de ellos 
vayan á feunirse en un solo conducto /V; y los otros 12 en otro con- 
ducto P: y estando los centros de estos círculos en línea recta 0 á 
“un mismo nivel se tenía una completa seguridad de que, suban 0 
bajen las aguas, en todas las barriadas de la poblacion se disfruta- 
ría proporcionalmente de la justa cantidad de agua que corresponde. 
293. Solo nos falta ya manifestar cual es el diámetro que debe- 
rá tener el órifició para que suministre los 15,776/2 reales de agua; 
“y como esta cuestion la dejamos resuelta (8141) donde hemos en 
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- contrado que el diámetro del orificio: debe. tener 0,1 5614 de pie:ó 1 
pulgada y 10 líneas, debiendo ser la longitud del tubo unas 24 ve- 
ces.el diámetro, resulta que deberá tener 0,39035. de. pie óc/ pul- 
. gadas y 8- líneas, debiendo estar la altura del nivel del agua en el 
depósito un dedo: ó 7; sobre la parte superior. de los espresados cir= 
culos: con lo cual queda enteramente resuelta esta importante. cuestion. 
296 Mariotte se decidía por adoptar los orificios rectangulares, 
abandonando los circulares. Mr. Bossut, ademas de los inconvenien= 
tes que hemos reconocido. en los orificios rectangulares, añade que, 
“son muy difíciles de hacer. con precision.” En lo, cual no estamos 
acordes, porque en mi concepto hay muchas mas dificultades para 
hacer un orificio circular exacto. “Y. como. los: otros inconvenientes se- 
rían fáciles de remediar, ya por lo que llevo indicado y ya tambien, 
porque poniendo filtros, lo que se consigue con mucha Sacilidad (en 
virtud de lo que espondrémos cap. 2.2 libro 8.2) , se obtenía, la ven- 
taja de que el agua viniese pura, limpia y cristalina, y no tan tur- 


bia como la que se obtiene en Madrid en los barrios de; Maravillas, ' 


Guardias de Corps, $c.; que parece orchata, por contener. cal. y yeso, 

que la hacen mal sana. | OT 
Por todo lo cual, en'casos de esta naturaleza, á pesar de que 

he visto: establecida en París, Versalles y Marly la práctica de los 


orificios circulares, sería de dictámen de que para la distribucion de . 


las “aguas , al ménos en grande, se deberían preferir las aberturás 
rectangulares. 


CAPÍTULO XIL 


Indicaciones generales y observaciones ó máximas que se deben 

tener presentes en la conduccion de las aguas; é idéas 6 nociones 

estractadas de varias obras que pueden ilustrar: el objeto que en 
esta nos proponemos- 


297. Aunque al resolver cada cuestion práctica, hemos procura-, 


do llamar la atencion acerca de las circunstancias que se deben. te- 
ner presentes, no será inoportuno el que ahora pongamos aquí bajo 
un punto de vista las principales máximas ó principios generales que 
se deben tener en consideracion al construir las obras necesarias” para 
conducir las aguas á los parages donde sean indispensables. 

Ya hemos dicho (144) que el agua dirigiéndose «siempre por los 
puntos mas bajos de la superficie terrestre ,.es muy rara la ocasión 


en que se puede emplear en las mismas localidades por donde sale ó 
Yy 2 


e, 
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pasa naturalmente; y como ya se haga uso de ella para satisfacer 
las necesidades indispensables del vecindario de: los pueblos, ya en 
los usos de la Agricultura, ya para que sirva de motor en las má- 

uinas de los establecimientos industriales, es indispensable condu- 
cirla de los parages por donde se presenta ó tiene establecido su curso 
á la localidad en que se necesita, debemos hacer las advertencias 
mas importantes acerca de la construccion de las obras conducentes á 
este objeto. "Tambien hemos indicado allí que estas obras se designan 
con los nombres de canales, acequias, caces, y que tambien se sue- 
le hacer con tubos de conduccion, cañerías 6 encañados. 

298 Mas ahora debemos añadir, que aunque se suele hacer uso 
de estas palabras indistintamente, no obstante, cada una tiene una 
aplicacion mas propia en unos casos que en otros. La palabra acue- 
ducto se debe aplicar con mas propiedad cuando el objeto de la: con- 
duccion del agua es el abastecer á los vecindarios de los pueblos, y 
cuando esta obra se hace de mampostería 0 albañilería. La: palabra 
acequia lleva consigo la idéa de servir, por lo general, para el re- 
gadío, y ser de poca consideracion; la palabra caz lleva la idéa de. 
ser una zanja 6 abertura que se hace para conducir el agua de los 
rios á “los molinos, ó en general á los establecimientos de industria; 
y la palabra canal lleva la de servir por lo general para la nave- 
gacion; pues cuando es solo para regar, se denomiña canal de re- 
gadío; cuando reune la navegacion y el regadío, se llama canal de 
navegacion y de regadío; y cuando sirve para desecar algun lago, 
laguna ó pantano se denomina canal de desecamiento. 

299 La circunstancia mas esencial que se ha de verificar en la 
conduccion de las aguas, es la de hacer llegar con la mayor eco- 
nomía, en un tiempo dado, Y del modo mas permanente, la ma- 
yor cantidad de agua. El conciliar bien-todos estos requisitos, para | 
conseguir tan importante objeto, es sumamente interesante, y no se 
debe abandonar al empirismo, como por desgracia sucede con fre- 
cuencia, sinó que se debe proceder con la mayor exactitud por los 
conocimientos que ya hemos manifestado. * 

Esto supuesto, los principios, bases ó máximas que se recono- 
cen como mas “adecuados para conseguir tan interesante objeto son 
las siguientes. 

300 La toma de aguas debe hacerse en el parage mas elevado 
posible, tanto porque de este modo es mas fácil conducirla , donde 
se quiera, como porque se puede hacer mas estensiva su utilidad en 
todos sentidos. 
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301 La pendiente que>se debe dar al canal ; acequia, éc., de= 
be ser la rigurosamente” necesaria para que el: agua nose detenga en 
su curso por el rozamiento que sufre enla: solera ó- lecho del canal, 
acequia ó caz; y para que disminuyéndose todo: lo posible: las filtra= 
ciones y las evaporaciones, suministre el canal; en el *parage donde 
desemboca, una cantidad de agua que se aproxime lo:mas posible á la 
cantidad que en él ha entrado. Como- la determinacion'de este: declive 
es uno de los puntos mas interesantes, juzgamos conveniente”, útil y 

necesario hacer aun algunas indicaciones. mas 'sobre'este particular: 
- Si el agua no esperimentase rozamiento por parte del lechio donde 
corre, tendríamos que en un canal, rio, arroy0, GC, cuyo fondo tu- 
viese la posicion horizontal; la superficie superior del agua sería ho- 
rizontal y paralela al fondo, y correría sin: alterar «su movimiento, 
cualquiera que fuese la longitud del espresado' lecho, “madre ,'so- 
lera 8ec., con la velocidad correspondiente á: la altura del agua en el 
depósito. Pero, á causa del espresado rozamiento, es raro el que se 
construyan horizontalmente los canales. En estos se ha observado lo. 
siguiente. ' q 528 an! 
Supongamos que 4BCD (fig: 50 lám. 3:*) sea el perfil de un 
depósito de agua que la suministre á un canal, cuyo fondo sea hó- 
rizontal, y cuyo perfil esté representado por CFG, y que reciba “el 
agua del depósito por una compuerta que se puede levantar arbitra- 

riamente en E. Tan luego como se levanta dicha compuerta , el agua 

sale del depósito con la velocidad debida á la altura CB», siguiendo 
al principio solo la direccion EJ” del canal, y disminuyendo su ve- 

locidad á medida que se aleja del orificio. Mas como en su tránsito 
se le presentan resistencias por el rozamiento con el suelo y paredes 
del canal, el agua se hincha ó entumece, y su superficie. superior 

toma la forma MG; entónces el agua, en virtud de su' propio peso, 

vuelve 4 caer desde el punto mas elevado M, y parte de la misma 

. vuelve hácia el depósito en la direccion MIN: resultando por este 
medio en la parte CE MINNMO del canal, dos corrientes que van en 
sentido contrario, una formada por el agua inferior CENMQ, que 
va en la direccion CF, y la otra por el agua superior MinIV, que 
vuelve en el sentido MV. Este movimiento es*muy sensible: cuando 

principia, y se termina en N á unos 12 pies del orificio EC. Pozo 

á poco disminuye, aunque siempre subsiste; y la superficie del agua 

concluye por tomar la forma EmRG, donde el punto K-es el: mas 

elevado sobre el fondo. El agua que sale á cada instante del depó- 
sito choca contínuamente en VO á la masa NOFG, se mezcla con 


” 
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ella, y dichaymasa ¡«que se renueva'sin. cesar , conserva lazmisma: fi- 
gura.. Estas «corrientes: existen continuamente. en os rios, en los. ma- 
res. Sc: ,' donde: el: agua.encuentra obstáculos en..su curso. Se advierte. 
que el agua ¡en estos' casos debe, hincharse, ó,entumecerse. al principio, 

y que despues!su:peso- obligándola;:á,esparcirse , resultan. corrientes 

que pueden tener toda: clase: de direcciones.: Por esta causa .se.reputa 
como. indispensable: el dar una. cierta pendiente 6: declive á. la. solera,. 
6 fondo de toda corriente. de agua, y su: determinacion es un punto 

muy trascendental .y..al mismo. tiempo el mas difícil. ..... pet 

Si.se da poco: declive al canal, :es.preciso hacer mayor 'su: cajas 

lo; que :origina,mas: gastos; «y siendo.-la superficie. del agua mayor, 

hay mas ¡evaporacion, «y.» por; consiguiente:mas. pérdida de. aguas. 

Siendo. mayor; la «caja, el perímetro mojado: aumenta... y las filtra- 

ciones, crecen por «dos. causas, á. saber: por haber. mayor superficie 
del líquido en contacto'con. el,terreno..por donde se filtre, y porque, 
teniendo'ménos velocidad. el agua. ejerce ¡mayor. presion en el fondo 

y las, paredes ($:1 43), y. además.es necesário añadir los,accidentes de 

las heladas; pues es mas fácil helarse el agua cuando es lento «su mo- 
yimiento. Pero.puede haber ocasiones en'que todos estos inconvenien- 

_tes/scan de menor. cuantía,que las. ventajas que pueden resultar. de. 
que el agua. llegue 4 un punto, determinado para satisfacer alguna 

necesidad «del vecindario , de la agricultura ,.6,de-la industria. 

S1.se ¿le da muchó declive, es, menor la..evaporacion. y las filtra- 
ciones, y cuesta ménos la abertura dela. caja del canal; pero. resultan 
los inconvenientes de que se, pierde” altura en. el parage á que. se des- 
tina; y por otra. parte, siendo mayor la velocidad, corroe. ó destruye 
mas fácilmente la caja. del canal. De todas suertes:, en. los paises. frios 
conviene dar mas pendiente que en, los paises cálidos para disminuir 
los inconvenientes, de las heladas. Luego el. declive que mejor: con- 
cilie, todas estas circunstancias , reuniendo el.mayor número de ven- 
tajas con el/menor número de inconvenientes , será el mas:adecuado. 

302 «Los antiguos daban unos: declives excesivos. Plínto juzgaba 
que se debía dar un pie dependiente á cada 4oo pies de distancia 
horizontal. : Paladio era de opinion de que fuera pie y medio de in- 
clinacion.por..100 de distancia ó A, itrubio señaló 5; Belidor 
reconioció que todos estos declives eran demasiado grandes ,. y esta- 
blece. que, cuando.el suelo no sea. escabroso, se puede. seguir siempre 
por regla. general el dar un pie de inclinacion en cada 3600 de dis- 
tancia, horizontal. Y..hasta el tiempo de Dubuat sostuvieron los Hi- 
dráulicos que no había: velocidad sensible cuando la inclinacion, pen- 
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diente, 6 declive llegaba á<ser: 1 por7.-200::de idistancia?, pero ¿se- 
gun hemos manifestado ($ 71 lib. ;2.2), los sesperimentos «y observas 
ciones de este'Sabio' han dado:á:conocer ¡que:hay, todavía moyineras 
bien perceptibles: aún ¿nando el declive 'sea 1pori.5 00000. 'de, dis=, 
tancia horizontal: op olnasizó lap NIT 9 9YU eob , 107601 1018 

303 Debemos repetir:con este motivó; que 'todoslos. Autores, al 
mencionar los declives:stpónen:, que:esto es independiente ¡de las*lo- 
calidades, y me parece" haber:sido: yO «el primero, que, he llamado; la, 
atencion (véase pág. 60 0: del Mercurio de noviembre: deía 82.4) acerca, 
de que, para determinar los edéclives,, es: preciso; atender |:á la 
Juerza de la gravedad; y tanto, por: lo, espuesto: en el; parage citado, 
como por otras reflexiones y: reconocimientos que» tengo ¿practicados, 
me parece que en España:se podrá: establecer: que, el menor. declive, 
que se podrá dará los canales!, acequias acueductos, que hayan, 
de servir para conducir aguas ¿potables.,.es:el de..1: por. 9430», de 
distancia*horizontal, en atencion á que:para conservar:el agua.su sa 
lubridad “conviene que venga lo: mas 'traqueada posible ; «y si-hubiese 
un declive menor que'el 5 queracabamos:de señalar. como límite, 
ya las” aguas dejarían de tener la:esalubridad necesaria y.partici> 
parían mas d ménos de las propiedades de-las estancadas. 00000 90 

304 Se ha'reconocido en wirtud «de ¡muchas observaciones., que 
cuando el' declive de un: canal: es la: décima parte de. su.longitud, 
la velocidad del agua es la: misma:al entrar en el. canal que; en 
cualquiera de sus partes y que ásu' salida: de manera , que en este 
caso la velocidad es sobre pocomas ó ménos: la misma-que si,el cas 
nal fuese horizontal y no 'hubiese:rozamiento. Sila inclinación fuese 
mayor que E, la velocidad aumentaría con movimiento acelerado ; y 
disminuiría la: velocidad , st la “hclinacion disminuye: acercándose ála 
situacion horizontal. Pero disminuirá ménosá proporcion que-la carga 
sea mayor', que el canal tenga "mas profundidad, y que haya una 
masa de agua mas considerable. +» els nomerbianos: silos 

01305 El declive, tanto de-los::canales. como. de::los “acueductos, 
débe ser lo'mas'úniforme posible. Cuando no hay» una necesidad. .ab- 
soluta de economizar las aguas, se puede establecer en genéral.que el 
declivesen los canales de regadío :acueductos;, Sc: podrá: estar, Com- 
prendido "entre LY EE pero se:debestener presente: que «enylas 
inmediaciones del punto dónde se toman las: aguas de un: canal .ó ¡ace- 
q se le debe“ dar mayor declive ,: para que:elo agua: no.rebalse 
hácia su orígen, 'ó'impidá que entreven el canal:ó; acequia la comv 
pétente Cántidadiss .o5lag 0 emámod a bic 
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306: Aunque el rozamiento influye para detener el movimiento, 
dél agua en cada instante , debe siempre pasar la misma cantidad de 
agua en cada trecho del canal ;+pues cuando la::velocidad mengua por. 
algun obstáculo, el agua seeleya ejerciendo: sobre. sí misma una pre-, 
sion mayor, destruye ó vence el obstáculo que le opone el rozamiento, 
y conserva el movimiento adquirido:'en la embocadura. E 
-—3w7 — De:todo lo cual resulta.que en el movimiento del agua en un 
canal, acequia , rio ,-caz Sc. influyen tres causas, 4.saber: la presion 
en la: embocadura; la: presion del agua misma que corre, sobre la que 
va delante, y últimamente la inclinacion del canal, 

308 - Aunque «nuestro objeto: no puede ser el entrar en todos los 
detalles de construccion, sin:embargo, cuando senos proporcione ha- 
cer alguna observacion útil, jamas: la omitirémos. Por esta causa, 
debemos advertir que casi todos los Autores aconsejan que se principe 
la construcción: por el parage donde ha:de terminar el canal y que se 
vaya remontando hasta elyarroyo 0 rio, cuyas aguas se-quieren to- 
mar. Esta máxima no la considero yo tan absolutamente necesaria; 
pues de este modo el conducto no :puede prestar utilidad alguna has- 
ta su conclusion; y por otra parte un ligero error en la nivelacion, 
de aquellos que suelen ocurrir: con bastante frecuencia, pueden in- 
atilizar en todo:ó en parte la obra ejecutada: Principiando, al contra- 
rio por la: parte superior, á medida que se. va abriendo, produce 
utilidad si es para regadío, y-se:tiene al mismo tiempo el medio de 
comprobar si en la: parte ejecutada se ha cometido algun defecto, 
como el de examinar si corre el agua en los términos que se necesi- 
ta Gc. Por'otra parte, siendo: mi principal objeto, no el enseñar to= 
do lo relativo á la ejecucion de las obras, porque esto me distraería 
demasiado, sinó “el de indicar las idéas nuevas que puedan conducir 
á-ejecutarlas con economía de dinero, fatiga 6 tiempo, lo que.no 
puedo ménos de manifestar es que se: pueden. obtener ventajas de 
mucha consideracion, al ménos en muchos parages, principiando la 
obra por el púnto donde se toman las aguas y haciendo que el im- 
pulso “de estas “sirva: para la: misma abertura de. las zanjas ó caja 
del canal": 

309 En' efecto ,. en todas aquellas. localidades en, que las. tierras 

ue" se 'sacanudesla zanja» ó caja no son necesarias para elevar. sus 
orillas y podría “economizarse mucho el trabajo,. abriendo. primero 
una: zanja muy estrecha (para, lo cual podría servir el instrumento 
Ceres inventado pordon Andres Alvarez Guerra) y echando despues 
el agua; y poniéndose los hombres con palas, azadas, éc. Áá. rC- 
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“mover lastiertadeb fondo: y “orillas; el'agua: coad: uva mucho al des- 
preudimiento de! las tierras, vearastraadolas! 6 lorándoldS: cn diso= 
lucion*ó*en suspensión, lvevitan : mucho Utrabajo,' y" resultará mucha 
economía: Yiaunque” parezca esto una cosa: de poca consideracion, 


no obstante, jamas" debe perderse: de vista que en toda 'empresa, el 


primer próvecho que sé obtiene'es:la suma: de todas las: economías 
que sei hagan: en! su plantificacion ; y: si'serpuede' conseguir con . la 
duárta-parte dels gasto miénos:, por ejemiplo.; Uresultan unas ventajas 
de mas consideracion de lo que se piensa. Y «para dar «uno ejemplo 
de:ellás, 'sapongamos que envuna empresa dirigida por “el método. re- 
gular:se niecésite 80000) duros, “y que: ejecutándola icon 'las lecono+ 
mías que resultan de los conocimientos “científicos, añálogos: ¡4 los:que 
acabamos «de titary ose «consigue sd ejecucion con solos 600009 duros; 
Supongamos que el producto de la obra anualmente sea 91600 du= 
ros; veste rédito con relacional gasto de 809000 duros que: hubiera 
costado'sir: las: economías quérproporcioña> larciencia, equivale solo: 4 
an s1 2 porroo3 cy. considerado "con relacion» al-<capital: efectivo: de 
609500: durosque yhás costadog equivale ná2 16 por w60.: Por;:otra 
partes es masudifícil querhaya personas que: puedan: desprenderse de 


ochenta mil duros para una empresa, que no el hallarlas que se: pue» 


dan desprender:de:'sesentacmil Y cesta es únaude las rázones: mas 
poderosas por lasique deja ¿de “realizarse gran' número des! proyectos 
de: la mayor utilidadiisib yb NON, “55 ono b Y (AnS 01 
al En" prueba de lo ventajosouqué puede «ser*el practicar las obras 
hidráulicas: por;el' punto donde se toman'las aguas, citaré lun hecho 
que yo mismo he'presenciado:9 >. HA dto ls i1u252 ¿amp Ol 
25 AD practicar» la mivelacion del: Jarama, Lozoya: y Guadalix, 
que verifique” envirtud de Real órden el año de1 8 19 y: reconocí) un 
molino!“casi:concluido un -pócooimasvarriba “de Sar Agustin cerca de 
las “orillas: delomismó Guadalix ; pregunté: el objeto de' aquel ««edifi- 
ció, y “me dijeron qué era un molino, que despues: de concluido, y 
hecho el caz;' se“vió que el agua no llegaba á él; y el dueño: quedó 
arruinado perdiendo todo-el. capital gastado. Lo que no hubiera su- 
cedido pór cierto si: habiendo'principiadó la:obra pór: arriba ,:se hu- 
bieraviido» comprobando ist elvagua corría; spues :entóncesshabiendo 
hecho*el molino en parage donde llegaba el agua, no: se hubiera! per- 
dido' aquel capital, se hubiera evitado lá ruina de una “familia, y 
el pueblorde-Sar «A gustin' hubiera recibido las ventajas que resultan 
de tener'un:molino mas en “sus inmediaciones. 00 2002 210000 A 

310 "Acerca dela conduccion de las aguas: por tubos. 'encaña- 
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dos 82c., “debemos: observar que la diminucióon' de velocidad, que se 
notá. en. ellos, indudablemente; proviene en. gran parte” del rózamiento 
del agua contra las paredes «del tubo: lo: cual. es inevitable, aun: cúan- 
do se usasen tubos perfectamente pulimentados interiormente, y cual- 


quiera que sea la materia empleada en' su fabricacion. . de 
«Dicho, rozamiento aumenta en: razo 'de la longitud: del. conduces, 
to, y por consiguiente ensrazon de ¡la' estension; de las, superficies so? 
bre que reshala sel: agua. Tambien aumenta en razon' ¡nyersa:deb 
diámetro: de los tubos. LIDIA 4 0 FSE roms BROS ZE 9h 

311 «Sivel tubo de conduccion, es. rectilíneo y «horizontal, . la wves 
locidad del agua disminuye 4 medida «qué camina: en éste tubo; y'se 
concibe que-laá: longitud ¡puede ser tal que el agua ¡no salga «sinó 
gota á gota esto'¡es rpuecisamente lo que tiene >compróbado ¿frecuen= 
temente “la esperienciá: 1111 ado cab omiborq 19 95 2OMRCOaqna 
St el «tubo es! inclinado «al horizonte, se verifica mejor el. moyi- 
miénto ;' pero: la, velocidad: delcágua tambien «disminuiría, ! de mánera, 
que hay: reducciones! que hacen en' olas, cantidadesydeoagua: que salen 
de un depósito por un simple orificip:ó por el lestremo, de, un, tubo, 
cuando con: Jas' misinas; aberturas-secemplean: largos: tubos: paracom+ 
ducirla y dinigir'su' éurso. 91p ¿5201q100 20D pie comb Dia clrodoo 
2113 vas Mr. Bossut: ha. notado “que ¡cons dos » tubos. de condicion 
horizontales, que:cada:upo::teníá: 180! pies ide: longitud , el.uno de 
16 líneas, y el otro de 2 pulgadas de diánietto!,::bajo una cárga 
de (16: líneas ¡sobre l el :eje de: cada:¡juno de ellos y sio se verificába la 
sálida del:agua en «el. estrémo «de: estos «tubos: sinó! gata, á gota; por 
lo que, segun el mismo Autor, es necesario inelinar el tubo al mé- 
nos 3 de línea. en cada: toesa; lo ques equivale ál dar 57: de' incli- 
nacion, para obtener, un, filete contínuo por! :chorro.. Mayor: altura 
de carga; ió. un volúmen mias. considerable de agua, como: el. de un 
río, pueden: hasta cierto ¡punto suplir: al declive del tuboíde conduccion. 

En este ejemplo, el rozamiento es tal, que casi toda la velocidad 
del agua se destruye, pues qué el movimiento es 'easi nulo, 

: Inclinando un tubo de conduccion , el: agua. se encuentra :-so- 
metida. en él:4 la accion! dé ;la' pesantez: relativa, que la leya,' cons 
sigo' y: eparaimas .ó:»ménos la pérdida de movimiento ocasionada 
por los rózamientos, segun' el tubo 'se halle mas: ó ménos inclinado. 

313 Esta alteracion dé movimiento es aun mayor en los. tubos 
curvilíneos que en los rectilíneos; y. resulta de los esperimentos de 
Bossut: 1% que proporcionalmente hay::«ménos «pérdida cuando la 
altura del: depósito es mayor que «cuando: es mienor::2:2 Que dismi- 
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nuyemas el gasto!enlos tubos:eurvilíneos que en los, rectilíneós. «Sin 
embargo el:rozamiento. debe ser: 'aproximadamiente el mismo ven am- 
bos: casos; «pero: el movimiento: del agua se; retarda enel tránsito si- 
nuoso. que; se: ve:en precision de: hacer: por-los «choques sucesivos que 
se verifican contra: los. diferentes codos del tubo.' 3:2 En fin, que hay 
mas pérdida+de'moyimiento 'por zel tubo: cuyas sibuosidades son: ver= 
ticales ¿ «que:por aquel cuyas sinuosidadesson horizontales;+de donde 
se sigue , como lo observa 'con razonsel «Autor: de ¡estos esperimentos; 
que: si: se tuviese que»conducir agua dé un punto á :otro,: entre los 
cuales se hallase una: montaña , sería preferible hacer que el. tubo 
de: conducción . circuya la montaña: por !recodos horizontales, que' re- 
montarla sinclinacion: des la'smontaña ceonslel tubo ,osi: el desarfóllo. 
del conducto' no: fuese:mucho mayor'en: un caso-que'en- otro: ¡ua ssl 
3 1% En el tránsito del agua por cónductos-que'tengán 'inclina- 
ciones y contra-inclinaciones verticales," se presenta un fenómeno im 

ortante y es: que :el catre. se acantona sen los: recódos' superiores 
del conducto, y“sewópone:al<paso del vagua sé:mo se tiene ¡la «pre- 
caución: de: proporcionarle salidaiiq unos amp otr o aaa 2 
Ordinariamente se sueldah:,:em:el vértice de: cadasrecodo de un: 
conducto, pequeños: tubos de plomo ajustando: á» su orificio superior 
una válvula que se' abre:de: dentro:á fuera; la cual pesa: lo suficien= 
tes para quedar cerrada mientras: que elsaguano: viene“á: levantarla, 
saliendo al spequeño:tubo; loque sucede, 'cuándo: el +aireisesha escas 
pado. Se emplean tambien “grifones 0 llaves si que;.se tienen “abiertas, 
hasta que el paso esté bien establecido. A. los estremos de estos, tubos 
se les llama' ventosas, y de cuyo punto ha tratado Mr. Couplet con 
mucha maestría: Por una parte-.el 'rozaimiento,, las resistencias par= 
“ticalares¡que elvagua: esperimenta: en los dubos; y por otra: el choque 
del''aguaocontra los" recodos, +y la “intervencion: del; aire »en: todo, el 
curso del agua en: el conducto ,::alteran. el gasto con tantas variacio- 
nes, que “solo despues de haber reunido: los resultados de muchos 
esperimentos' directos sobre este asunto, 'es posible establecer algunas 
relaciones aproximadas entre lossgastos valuados, haciendo abstrac- 
cion: de las “resistencias y los. gastos»efectivos que: .sevobtienen en 
la prácticas 000 unos epeoo asi ramas rai aby a op oviteLadad 
3 180 En diferentes parages de esta:obra, se echará de ver que 
siempre-que podamos reemplazar nuestras propias. ¡idéas por «las de 
Sabios'«juiciosos 'y de mérito: lo ejecutamos con: el objeto. de: corz 
roborar muestra opinion; y! dar»:á «conocer: que lo, que. decimos en 
esta. parte no:es' por: 'querér aparentar: ni: superioridad, n1 orgullo 
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científico, Sec: Seci; sinó: porque, estando persuadidos:de, las inmensas 
ventajas oque «la' plantificacion» de: las»idéas que aquí espongo: deben 
resultar 3á* los Españoles:,> me: parece, que: 'adquirirá: mayor srealcé 
la: doctrina: que, espongo-en cesta obra») si manifiesto los parages de 
los. Autores mas. célebres; ¡queen todos: tiempos , circunstancias: y pai- 
sos ham mánifestado: idéas) análogas sáclasoque;i yosespreso, ¡aquí 2000 

':Por> estalscausa:nó «puedo! ménos: de ndicar»que todas::las máxi 
mas: óbases, que- llevamos 'señtadas: en. este; capítulo), lashe confron: 
tado «y. están: en :un'todo «conformes: :con- las de::los ¿Avitores que. se 
hanocupado de: esta matéria;, sentre los:que:no; puedo: dejár- de. citar 
áMruChristian: Directór:: del: Real; Conservátorio, de, Artes, y! Oficios 
de París, que: se, ocupa destan ¡ñteresante! asunto ¡en 8), «primers tomo 
de su Tratádo:de: Mecánica: industrial óvesposicion de:la:ciencia de 
la Mecánica; deducida de: la EA y de En Pata úm- 
presarenoRatísiañoade 829200 soiabyr eonorosailoai-£ 10009 Y ap 
3160: Mas lo: quecahora vamos; á esporiar 'e es una espegio, dal eS. 
tracto de aquellas obras que,nósparecen' mas: Interesantes, bajo: los die 
versos puntos de vista que comprende'este'capítulo:en: ns y. 
el:todo devestashuestra obraven' generado io 92 alpina bl 

odres Principiarémos: ¡por ' laccobra «intitulada.. Elyencia de la, 

tierra: y curso subterráneo: de las; ¡ngúas) por, don. Teodoro! Árde- 
máns yvarquitecto: yytracistal mayor. de; «las: obras Beales, y naestro: 
mayor udesdasisdé> On + »iveedon::del las!; wonduccionés de. las, 
aguas, Eco Ét. 3. ri em Madrid:por Esanciseo del. Histro, 
año de 178%: : ») isoldstes mido 

299 El capítulo" VIE iderbstal ln trata del: alas da degollar pn 
aguas de: os manahtialesi descubiertosiy sdice: dE isrtasen donne 
pol H6 divertido el tiemipb zeh itratarode «divorsas; pel is aun= 
quechlgunas: nos parecen: delrejércició de lay fontanería; ¡mide conduces, 
ciones «de agiras, 1yo soy:des dictárhen, son: may! idelcaso;,. ásí, para, 
los' profesores de 'este:arte como: para los cúriosos:, que! aunque hay. 
algunos que pueden pasar sin documentos , hay otros: que: desean: sa», 
ber':y se precian: detenersmas:-buenas noticias; :yuash-para. unos 90 
mo paralotrososieven las:mas: dilatadas; y paraicualquier «curioso ¿eS 
peculativo, que gusta de investigar las cosas con fundamento,, y, des+ 
pues de haber: discurrido el. modo de conocer los:teriénos' donde, está 
el agua, será muyodel caso referir el »modo»de -degollarlas. para que 
surtan' donde: se pretende; guy: digo qué teniendo ya el manañtial; seña- 
lado' doúde> servió! humearoyose acreditó comilág.demas: diligencias 
y señales; las que fuerow supongamos; enla ladera: de: un: collado con-. 
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tigua:á: un válle- no: muy profundo, allí «se abrirá un pozo donde se 
reconocerá á-qué profundidad está el agua firme; $ una zanja 0 cor 
tadura en línea curva de: ochenta pies de largo, cuatro de ancho, 
y su. profundidad -la que se hubiese visto en el pozo del agua firme: 
y en considerando lo que:ha menester, no hay que detenerse , y te- 
niendo. presente que: el agua aunque viene muchas veces por una ve= 
na. sola, suele 4uri, lado: de: ella haber. unos nudos tan «sumamente . 
apretados que, no: la. deja fluir, y á muy poca distancia suele brotar 
el agua por. otra parte en lo comprendido de la mina, por cuyo mo- 
tivo he discurrido hacer-esta cortadura tan dilatada; y si en la zan- 
ja..ó cortadurá no surtiese- lo bastante, de ella misma nacerán cinco 
ramales en formarde una mano, largos, lo que le pareciere al ope- 
rante.que necesitá, y no mas profundos que la zanja principal ¿SINO 
que-ántes del: principio de «ellos queden: un poquito mas elevados, 
y. segun la distancia de lo largo «de su línea se levantarán de atras, 
de: suerte: quequeden con- bastante desnivel, y que en su: distancia 
no. quede. tropiézo ninguno 'para: que: le sirva sde detencion al: agua. 
Creo, que, con esta. diligencia: se acrecentará mucha mas agua, por- 
que «todas «las que hubiese en su' circunferencia todas concurrirán á 
aquel parage, y se hallará la cortadura ó zanja principal con can- 
- tidad de agua, y consiguiendo esto se podrá formar, y á la distan= 
cia. que- le. pareciere conveniente en dicha mina, se formará Su arca 
principal:que trae. la tajea ¿que se ha de hacer para conducir” el 
agua por dicha 'mina, y dentro de ella su arquilla donde ha de'ver- 
ter el caño que se embisliese, y desde la arquilla ha de descendé? 
al parage que se pretende; y se advierte que en la arquilla referida 
se ha de hacer el suelo de:ella media vara mas:bajo que el caño para 
que sirva de detener el légamo y arenillas que trae el agua consigo , y 
en. esta. misma arquilla: se dejará: su desaguadero, «de «suerte que en 
concurriendo mucha agua, procedida de los manantiales, que super- 
abunda , y no cabe por las cañerías si las hay, se vaya al campo 
y no perjudique tajea 6 cañerías. El embocadero del desaguadero ha de 
estar mas alto un poco que el surtidor y embocador del viage, obser- 
vando: el que le hiciere tenga muy buen surtimiento y desnivel al de 
cho campo. El arca principal se fabricará de la materia que hubiese 
mas proporcionada en el parage, como sea piedra de cualquier géne- 
ro 6. ladrillo.” : : 

En: el capítulo XIV. trata “de. la conduccion de las aguas; de 
su, nacimiento hasta el lugar donde han:de surtir”, y como han de 
serlas tajeas.ó cañerías donde hubiere de ir cada cosa”; y dice asi: 
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» Ya que se-ha tratado de asegurar el agua: en el manantial: y 
abierto la mina por donde ha de caminar el wiage, es necesario poner 
su tajea por donde ha de llevar su viage el agua, y tambien si se 
hallase en su camino otro manantial, recogerse para mayor aumento 
del viage si fuere buena el agua y sino separarla, y así se hará su 
tajea del hueco y altura: que pidiere el golpe de agua. Despues se le- 
vantarán sus paredes de piedrá: de pedernal,:6 de:otra que no se de- 


«muela com la humedad y se irá sentando; en: secos, muy bien sentada 


de suerte que no se desbarate, y estas paredes han: de arrimar con su 
grueso hasta las paredes del terreno, y si este está muy suelto en la 
parte baja ó superficie, se le echará una tonga de piedra y después 
que estén enrasadas:las paredes, sec buscarán unos lanchones de:la 


misma piedra y se-enchinará muy bien para que cuando: sele eche 


d 


mezcla de.cal y arena encima no se traspore nada abajo, y sobre la 
capa de la,mezcla, se echará una tonga de arena para poder andar 
por encima, y de esta suerte, se irá siguiendo hasta hallar novedad 
en el terreno y llegar al plomo del pozo: donde se:ha de: hacer suarca 
de descanso,-la cual.nunca:se-ha: de hacer :¿42plomo 'del «mismo pozo, 
sinó es metida á un lado, porque lo. que cayere de arriba nose in= 
troduzca dentro, y siel terreno no fuese favorable, se le echará: un 
par de galápagos de albañilería encima del arca, y hacer el.emboca- 
dero del pozo .tambiende albañilería, y de esta “suerte” se irá pro- 
siguiendo adelante con el viage hasta su fenecimiento,, escepto: sien 
la. distancia. de su camino se hallase algun manantial que “su agua 
mo sea tal como la que trae: en este caso, si fuere cantidad, se' re- 
cogerá en cañería y se conducirá por un costado á la tajea y se lle- 
yará hasta darle el surtidero donde fuere la voluntad del dúeño ¿y si 
de él no quisiese aprovecharse, se le; puede poner::al-mahantiál un 
trozo de mina por un lado, con bastante declinacion, que él se diver 
tirá., y tambien aunque esté abierta lamina», si en el discurso de-la 
obra. se halla algun trozo de terreno se derumbia mucho, y es preciso 
por. esto y por otros accidentes mudar de línea, y como es recta, ha- 
cerla. curva, se debe hacer abriéndola nuevamente é incorporándola: 
con lo que va adelante,.como tambien si de pozo á pozo se'encontrare 
con terreno que sea preciso encañar aquel trozo de viage, se' ejecutará 
haciendo las cañerías, de suerte que quepa el agua muy sobrada- 
mente con la holgura (porque es mala materia para oprimida) y se: 
encarga al artífice que siempre que se ofrezcan ángulos ó codillos que 
no sean. rectos, se han de. romper en piedra, porque: es materia que: 
resiste ¡mas que otra, con líneas curvas, porque el agua corra: con 
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mas suavidad: y sim embarazo. que se le oponga; y volviendo á las 
tajeas digo, que solo se estilan en los viages del campo, desde su na= 
cimiento hasta las arcas principales, y en estas es donde se reparten 
las. aguas á otras para que surtan las fuentes públicas y particula- 
res, y. en la caja que hay déntro. del arca que esta ha de ser de piedra 
6 plomo.,' porque es'metal mias acomodado, así para 'manejarle como 
para comprarle (aunque es, mal metal para: cañerías): Los antiguos las 
hicieron de maderá , caños de barro, de piedra, de bronce y de hierro, 
y traían el agua por: cañerías de teja compuesta. Los caños de ma- 
dera se pudren y prestan mal color, olor, y sabor al agua. La: de 
plomo, cria mucho légamo y horruna;:la: de piedra cria mucha toba 
y légamo: la:de bronce es la mas limpia , pero no la mas ligera para 
la bolsa. La cañería de hierro vaciado dura poco, porque el moho del 
hierro la gasta muy pronto y cuesta mucho; pero no es tan perjudi- 
cial á la salud como la de otros metales, porque tiene su azufre * que 
es muy medicinal como: he dicho. La cañería de barro entre todas-es 
la. mejor para la salud «y perfeccion del agua; y lamas cómoda «al 
gusto! y la: que eridulza mas el agua;'y así los: caños de barro se eje- 
cutam::de dos. pies de largo, urñio con un macho y. otro. con una hem- 
bra cada uno de cuatro dedos dé largo. + Los diámetros. son: diferen- 
tes¿porque-el menor que:seda es de cuatro dedos y. uno de-grueso, 
y el mayor-es:de caños que. llaman de á. nueve : estos tienen: el pro- 
pio largo; pero'nuevé: dedos desdiámetro,+y dos de grueso, aunque: no 
cabales: Tambien hay otros:caños intermedios que llaman de á seis, 
con seis dedos de diámetro , y si-uno quisiere mandar hacer una por- 
cion de caños del diámetro y largo que quisiere, se los harán en Ma- 
drid ó en Alcalá de Henares, «se entiende habiéndolos. menester en 
está: tierra, que si, fuere en otra parte Se: acude:álo mas cerca donde 
hay buen «barro para ello. (queno todo es bueno), y observando el 
artífice quesi el viage del agua «va rápido, es necesario prevenir la 
cañería mas gruesa, si ha de ser de barro, que la ordinaria, y que 
los codillos que hubiese de llevar en el discurso del viage, subidas y 
bajadas, si las: hubiere en-las. arcas, han de ser de piedra dura para 
que tengan mas. fuerzas y resistán el ímpetu de su furor; y si vi- 
-niere- el viage tan á nivel, que llamamos: dormido, con cualquier ca- 
ñiería basta, y si en la rigurosa cañería fuese menester cañería de 
plomo,, es necesario mandar hacer las planchas para hacer los caños 


e Ñ » 2 2 ; 7 . o, 
ol z No es azufre lo que tiene el fierro fundido, sinó una corta pot” 
cion de carbono que contribuye para la purificacion de las aguas. 
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mas gordos de siete á:ocho arrobas, y de esta: suerte resistirán muy 
bien; y á estas cañerías de plomo de la “suerte que fueren, se: les 
echarán sus manguetas del mismo plomo, que sirven de machiem- 
brado, y al trozo de caño que hay: entre mangueta y mangueta, se le 
echarán dos d tres abrazaderas dela «misma plancha para mas for- 
taleza: y seguridad -así-del. caño como: de la soldadura.» Despues; se 
de: pondrá::su tórta de:betun:con :su:angeo ,- rodeado todo: el caño: con 
buena' tomiza de esparto 0 cordel de: cáñamo, que dura y aprieta mas 
com la humedad. Prevenidas las cañérías así la de barro como la de. 
plomo, encargo: mucho al operanté no ande: escaso en el betun-en los 
machiembrados de las:de barro: y+em:éel vestir las: de plomo con el 
angeo. Ahora: es preciso recibirsestas:cafieríascde fábrica sea en la. 
mina den zanja; abierta. Sé: tendrá -prevenida la: mezcla! de ¡cal y 
arena, á dos espuertas de arena una de cal, y el ladrillo: que sea de 
pinta y colorado, y se irá echando su tendel. sobre la superficie del 
terreno: y :echando' 6 sentando :su ladrillo atravesado,'si'es cañería 
narangera: (que:st:es: mayor mas ladrilloha menester), despues: sewyan . 
sentando los caños sobre: el ladrillo, y 'si:lleva:teridel encima del laz 
drillo será mucho mejor. Despues»sele:echa: cal, y se leva metierido 
por: los. sobacos delos cañios y. se: le van "acompañando: con'medios 
ladrillos:ó con cascote, y ya: que está enrasado'el caño sele: pone:sú 
cubierta: de'ladrillo: Esto:se haceasí:cuando es cañería sencilla, pero 
cuando es cañería: mayor “se dobla: la: planta) llevando: dos ladrillos 
uno encima: de *otro con-su :téndel en medio, y: lo mismo encima en 
la: cubierta: Despues sele: va echando tierra encima, y-con los: pies 


seva apretando, porque no es cosa de pison, y'“enrasándose en 


piedra: encima como es estilo siendo zanja abierta. ol 00 1000 
coo Me: parece «que “será: muy del caso poner un instrumento: fácil 
y menesteroso para que los operantes, cuando ejecutan una "cañería 
dilatada , vaya guiada:con la cuenta y razon quese necesita; porque 
las mas se ejecutan, como dicen; á:ojo, y por esta: razon se han 
esperimentado notables yerros, pero muy difíciles de enmienda; co- 
mo sucedió. pocos años ha hacer una cañería: en un viage , y cuando 
llegó: al :surtidero del: “arca principal «se «hallaron: con:él+seis' pies 
mas baja la cañería delo que: habia menester y. no pudo servirla 
obra y precisó volverla á ejecutar, por el yerro tan considerable, 
por. encima de ella, abriendo otras minas en el altura que necesi- 
taba, y este daño resulta de no hacer las cosas por medio de la 
razon; y prevengo que cualquiera se hallará. bien :con el instru- 
mentico, *pues lo: que tiene de breve su hechura tiene: de: fácil el 
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entenderle y usarle, y es de esta suerte: (Es el que presentamos: en 
la figura 51 lámina 3.?). 10D 3 AR 
» Se 'tomarásunreglon. de: veinte piesode' largo ¿+ muy 'biensla- 
brado y sacado á groso y ás los: dos: estremos de él: 'se «pondrán 
dos zoquetitos de madera bien labrados; y en cada: uno:un- plo- 
mito teniendo el zoquete: una: línea perpendicular. "Tirada, luego 
se tirará otra que abra hácia la parte del corte:uña (quinta «parte 
de un dedo, y. como'se «va sentando :la. cañería con vel plomo, 
que: cae sobre «este declivio: resultará luego enscada» cien pies. un 
dedo de desnivel, y si quisiere que tenga mas lo «que le «pareciere 
de desnivel; se hará en +la misma “proporcion de- la que está hecha 
de suerte que si teniendo una quinta parte de un dedo tiene «en 


cien pies un dedo, dándole::otro tanto: de. declivio», tendrá : dobla=" 


da porcion, y de esta suerte, y con esta forma hará su: cañería sim 
garrotes, altos, mi bajos, como ordinariamente sucede y este ins- 
trumento va demostrado en «lo últimocon la «letra 14M (que es 
nuestra fig. 51). 5h aos 94 y ojupismo 93 ( 
"Y volviendo á- discurrir sobre los + viajes: de 'las «aguas» y:1los: 
modos: y accidentes de ellos, digo que se puede ofrecer hallar un: 
manantial que entre él» y el: surtidero haya «un: cerro “que «subir 
y - bajar: Se verá-lo que está mas' alto del manantial, ¿cel surti- 
dero, si el cerro es de tierra 6 piedra, yy sI es ode «piedra nordear,: 
Y «sies de tierra se podrá hacer, una mina «para su «conduccion; 
usando del instrumento: referido del reglon- y se podrá: ejecutar la: 
mina sin el menor error, y segun la declinacion: quese le ha de 
dar, se podrá .templar la línea de «los «plomos... :- oa 
» Tambien se podrá ofrecer conducir un golpe: de agua bastan= 
temente crecido que baja de una eminencia muy grande y «muy al 
ta. á lo bajo de un valle: en: este. caso:.es preciso: observar qué 
derrumbaderos tiene' en su bajada: ó qué golpeaderos, y.:entre los 
que: hubiese se elegirá el «que pareciere tiene desde: él á:donde ha: 
de surtir bastante altura “segun «las. invenciones de agua que ha «de 
haber «en: el surtidero, y en ¿aquel descanso 6 golpeaderó'se ha= 
rá una. presa' de vigas y piedra 'ó de piedra un paredon ejecutado! 
con mezcla de «cal y arena, de suerte que. se ¡estanque :allícel 
agua y sirva como de un depósito , dejando, el: paredon con tal arte, 
hecho que «si viniere :una abundancia de agua: porumaccidente, 
se escape. sin ningun: detrimento , ora» sea. por; um ladrón 6 «por, 
otro 'surtidero, que'se-le dará de modo, que; cuando: crezca; se yaya, 
y cerca del descanso del agua se hará 'una: arca principal /- la: cual: 
Tomo L, | Aaa | 


( 


370 LIBRO TERCERO: 
se planteará y ejequtará conforme le:parectere:al artífice, así en su 
forma como en su materia, de donde empezará á recoger y enca= 
minar el wviage; y cuidado,que en-estas cosas essmenester andar siem- 
pre muy advertidos «por los muchos' accidentes que «suelen sobreve- 
nir. Despues se tomará el nivel ya referido, y se: verá-qué altura y 
qué: distancia hay desde el:arca hasta el: parage á donde ha de sur- 
tir «sabida: el altura: que hay y qué distancia con la certidumbre 
del:uso del nivel de tranco; y ¿aunque lo natural es lleyarla: por lé 
neas:que «en. cadas arco forme su! ángulo (supóniendo que las: arcas 
han de ser cambijas) porque de esta suerte se le templa la fuerza Ó 
el impulso del agua y: son mas permanentes “las cañerías, de suerte 
que á cada cien pasos “se hará su: cambija, para mayor descanso 
del «agua y despues de' elegidas: las, cambijas, se elegirán: y. ejecutas 
rán las: cañerías: estasosean ¿de» plomo ó de:bronce 9 de ¿hierro han 
deser todas vaciadas que no: lleven soldaduras, porque es por+donde 
suelen::fallecer ; y: «tambien pueden serode: piedra, que son mas ahor- 
rativas y de cualquier género que seañ darles el diámetro que hubiesen 
menester segunsél golpe dezagua y:el grueso:que :bastare 4 resistir su 
empujo observando: siemprequelos; codillos han de tener mas grueso! 
que los «caños, porque siempre :haceen:: ellos 'mas batalla el agua: ' 
1.» Támbien' sueles sucedep ser; todo: el terreno muy. irregular «así 
en barrancos. :como' en cerros; yeso mecesario en” los barrancos hacer 
paredories::ó. arcosspara el paso: del agua con «tal arte que :aunque 
por-los barrancos vayansavenidás! de Jagua, se les deje: libre: el paso, 
y »aunque sean paredones se les! hace en medio un arquillo para: que 
tambien pase el agua póca 6 mucha la que viniese. Estos paredo> 
nes se hacen de: mampostería, 0% de albañilería; de: caló «arena, Ó 
des piedra labradas conforme :socorre da:tierra¡ de material, y encargo 
mucho que ;para>:cosas semejantes no se use del yeso ni dela :pie= 
dra de que se hace; porque es múy; perjudicial En las «partes: que 
hubiese morteruelo; 's1 se pueden: minar se: eminarán;osi son de pies 
dra «se nordearán metiendo unos carecillos en: la peña: de álamos2ne- 
gro, roble, +6 encina que: entren dentro de la: peña: otro tanto como 
lesha «de: quedar fuera “y «que estos estén 4 una distancia compe- 
tente uno: de:otro «y encima poner unas: vigas dela madera referi> 
“da vaciadas ¿de «suerte que quepan «los. caños dentro , y «cubiertas 
con tablones «gruesos: y las cañerías» envueltas con betun: de :olio, 
como adelante se: dirá que decesta suerte pasará el agua muy bien; 
se-advierte que las: ojuntas: delas vigas» hán de caer de 'medio:%' 
/ medio: del ¡grueso de:los nudillos; para que allí se claven una y otras. 
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y los nudillos se han de recibir con buen: yeso, y «loque: entra, den- 


tro de la peña ha de ir bien claveteado, para que agarre «bien* el 
tyeso, y el tablon: conque :se tapare ses lia ¿de tejar por ehcima, 
mandando «hacer teja 4 la medida,-ó se emplomará 0: emplzarrará 
dándole al tablon:en la labra:de él un' poco de: corriente y con 'eso 
«queda todo muy bien y la entrada! del agua ¡en este trozo de cañe- 
ría, que va. en las vigas; y la: salida ha de ser: de plomo, -sea de , 
la materia que fueren. los. caños, porque ningun metal para esto se 
“maneja mejor. 2. .20% diner y 1obralgia) 9D GeET 3 
» Tambien he visto practicar, que' queriendo. un “amigo llevar 
agua muy somera en un parage de: 'suidiversion', trató con un Fon- 
tanero,' que le habia de conducir aquel, agua á- otro parage y des- 
pues: de haberse convenido en que se empezase la obra principiaron 
su viage, abrieron sus zarijasen terreno pedregoso, y la tierra que 
habia. entre las piedras de “mala “calidad, de suerte que la. misma 
zanja servia de tajea porque el agua 1ba suelta hasta el surtidero, 
de suerte que por los caños de la fuente solían correr sapos y otras 
sabandijas y viendo ¡este , inconveniente: tan grande, ,se dió el re- 
medio que se encañase con caños de: á: nueye en seco acompañados 
de. piedra seca asi por: sus lados como por encima, de suerte que 
se libró «que 'en la fuente no corriésen semejantes animales y des- 
pues sucedió que.á pocos años. se secó la fuente, y discurriendo en 
qué consistiría , entre “muchos discursos se halló por cierto, que el 
agua que se hallaba por aquellos planos era de unos vejigones de” la 
tierra, que se habian llenado de agua, asi de lo que llovía como de 
la: que procedia de unas habas que habia al' rededor de aquel! terre- 
no'á poca distancia, que «éstas cuando la tenian la participaban por 
las venas y cavernas dela tierra en donde se: hallaban. El pobre 
dueño «se dejó: levar de la, persuasion del Fontanero, que le ¡pudo 
desengañar al principio, pero esto me ¡parece fué: defecto: de entram- 
bos;'el uno que no lo entendia, y el otro que tubo facilidad en: ereer- 
lo, y partió sin haberse informado de hombre, que: le pudo desenga- ' 
ñar, y este- defecto le tienen muchos dueños de obras , que no quie- 
ren, tomar: pareceres de hombres peritos, porque les-parece que los 
han de estafar, y así lo pagan luego y desengáñese cualquiera dueño 
de obra; que sino busca la mejor para el primer consejo, irá per- 
dido su caudal.” | e DES ENt 
113 18 Pasemos» ya á la obra mas) recientemente publicada;"y 
que tiene: mas «directa: é inmediata conexion con el objeto que nos 
proponemos en esta, 'y es el Ensayo: sobre los médios de conducir, 
Aaa 2 
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elevar: y distribuir las aguas por Mr, Genieys impreso en París, 
año: de:1829.:: IA, de 1d ) A. 
Este apreciable' Autor principia su ensayo por una introduccion 
"muy juiciosa, y despues de «presentar bajo cierto aspecto la historia 
«del :arte-del' Fontanero por los monumentos, dice: 5 
«> “Ella «puede »bastar para hacerisconocer toda su utilidad, pero 
«puede ser no caracteriza :bastánte: sus progresos;,.es necesario :consi- 
derar la parte. científica para apreciarla: en' su justo valor y evitar 
que falsas idéas de esplendor y magnificencia, no lleguen á: ofus- 
car Muestro «juicio induciéndonos á: creer que ha: sacado pocas venta- 
jas delos nuevos descubrimientos. LLO ASILO Yui sas 
200» Hay. en todas las artes un punto. de perfeccion que proponerse 
¿y Que: no se puede alcanzar, sinó porsuna aplicacion mas ó'ménos 
perfecta de los resultados de la: teoría: Pero el arte del fontanero :se 
funda: en principios: de. Mecánica + y «Física que eran, «por: decirlo 
asíl, desconocidos á'los antiguos: No «se: debe estrañar: si les! lez 


vamos ventajas... Bl 120,2 cap 
»Picard, Lahire, Mauban, Ríquet , hicieron felices aplicacio- 
nos. al trazado de los grandes trabajos hidraúlicos. 

y» » Colbert, contribuyó sobre: todo;:ál progreso de las Ciencias es- 
tendiendo, las: providencias «que Luis XIV :espidió, protegiendo 4: los 
hombres que ño se desdeñaban- de hacer los planos ,-las nivelaciones, 
y entregarse 4 ocupaciones penosas para asegurar:el éxito de las. ope- 
raciones, que les confiaban;- fundó. la Academia: de lás Ciencias (año 


de cr666).0!' y o! 396 f - 


«-» Los esfuerzos de los Sabios -que-en :este cuerpo «sé ocupaban en ' 


la. Hidráulica: mo «sirvieron aun por espacio «de mucho tiempo; sinó 
para: hácer «conocer mejor los. fenómenos del movimiento de: los fuiz 
dos que se:trataba:de..esplicars las cuestiones que erá necesario résol- 


yen, y. sobre, todo. las ¡dificultades:que «presentaban. vo lo 0! 
1919 Pása luego! á espresar; lo. que «se debe. 4,los Sabios Coulomb, 


Girard, Prony' y. Balaguersobre:' poco: mas 0. ménos, como lo; he=- 


mos: »hecho en «el «resúmen histórico: (libr. 2); y' despues «presenta “un 
vocabulario donde esplica la. significación de las principales voces que 
se. emplean en-las.obras hidráulicas y principia su:obra:de este modo: 
04 “El agua es unsóbjeto de primiera necesidad para las urgencias 
domésticas. La industria la reclama como un agente indispensable 
para asegúrar el buen éxito de: sus «operaciones. Los: monumentos que 
sirven para suministrarla, forman el mas «bello adorno de las: ciudades» 
«is» Pero, mo todas las «aguas: poseen unas mismas :cualidades-se 
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las encuentra” raras veces reunidas sobre los lugares en que se deben 
emplear 6 bien ocupan: los puntos mas bajos; de manera, que es 
necesario: casi siempre ir á buscarlas á. lo léjos 6 levantarlas sobre 
su nivel natural...... 
>» El aguas, en el estado líquido , se puede considerar como com- 
Puesta de moléculas poco adherentes entre sí, y susceptibles de obe- 
decer Fácilmente á la accion de la pesantez. Ellas no permanecen en 
equilibrio ó en reposo sinó cuando están contenidas en un vaso, cu= 
yas paredes son capaces de resistir á lá presion que se ejerce perpen- 
dicularmente á su superficie...... 

> S1 el agua no está detenida en todos sentidos, corre por la par- 
te donde falta la resistencia. Esto es lo que se verifica cuando se ha- 
lla simplemente encerrada en ún lecho de canal ó de rio, ó en un 
tubo de conduccion. En esta circunstancia , para: analizar bien el fe- 
nómeno del «movimiento, es necesario distinguir: el volúmen 6 la 
cantidad de agua que corre en un tiempo determinado; el perfil -ó 
seccion perpendicular al lecho, por un plano perpendicular al eje de 
un filete fluido; la profundidad del agua; su velocidad y la incli- 
nacion de la superficie. ón 

» En los casos mas ordinarios del movimiento, existe una. rela= 
cion matemática: entre estas cinco' cantidades, es decir, que siendo 
conocidas cuatro de ellas, se puede siempre determinar la quinta, 
como lo esplicarémos mas léjos *. eS 

» Verémos tambien que en las aplicaciones mas ordinarias de la 
fórmula del movimiento, no se pueden siempre dar de antemano cua- 
tro de estas cantidades. Sucede frecuentemente que no se conocen sinó 
los: límites entre los cuales se les debe hacer variar, y que no es sinó 
por tantéos y ensayos como se llega á satisfacer á las diferentes con- 
diciones de la cuestion. e A; 

» Pero de todos estos elementos, el mas importante que se debe 
considerar en la teoría de las aguas corrientes, es la velocidad. 

» En efecto, las hipótesis sobre «las cuales esta teoría se funda, 
dependen 6 están fundadas en consideraciones sobre la velocidad de 
las moléculas de los filetes fluidos. | 2 

» La accion de las fuerzas aceleratrices que producen el movi- 
miento y la de las fuerzas retardatrices que le modifican, se espresan 
en funcion dela velocidad. ' | Ci | 

ze Los -eféctos que resultan de clla, como-el gasto de agua, la 


y 








* Esto €eslo que nosotros hemos hecho ya en los dos capítulos. anteriores. 


37% LIBRO TERCERO. 
corrosion contra las paredes del lecho, el impulso que la corriente es 
capaz de dar á un cuerpo flotante, se midenpor la velocidad. 

» Las filtraciones, las evaporaciones, siendo mas 0: ménos :consi- 
derables, segun que el agua empléa mas d ménos. tiempo en correr 
un espacio dado, estas causas de diminucion se. unen esencialmente 
á la velocidad...... Ne | | ont a 

» Mientras menor es la velocidad, mas tiempo gasta el agua en 
correr un espacio:dado, y mas pérdidas hay producidas «por las fil- 
traciones y las evaporaciones. Al contrario, cuando la velocidad es 
considerable, el agua choca todos los obstáculos que encuentra con 
una mayor cantidad de movimieuto; tambien desgasta entónces mas 
fácilmente las orillas, y produce en el fondo del lecho desigualdades 
mas ó ménos considerables segun la naturaleza , mas d ménos resis- 
tente del suelo. En: este caso, seve uno precisado con frecuencia á 
reparar el canal, á detener las aguas y por consiguiente á suspen- 
der su efecto útil. 

»Se ve que entre las velocidades estremas, hay un término me- 
dio, el mas ventajoso posible que depende mucho de la naturaleza 
de los terrenos que debe atravesar el canal, y de la masa de las 
aguas que le alimentan. 

»Si:el canal debe, llevar aguas saludables, es necesario ademas 
que la velocidad sea: bastante grande para que no adquieran cuali- 
dades mal sanas por su estancacion en los depósitos y la lentitud de 
su Tenovacion. As? 

» Las aguas pluviales, y todas las que son corrientes contienen 
una cierta cantidad de oxígeno que se renueva por el contacto del aire, 
«pero sl estas aguas vienen á ser encerradas, si permanecen en depó- 
sitos donde no se remuevan sinó lentamente, sucede, que, al cabo 
de un cierto tiempo, la cantidad de oxígéno disminuye. Las materias 
animales y vegetales que las aguas tienen en disolucion se descompo- 
nen; entónces, ellas son desabridas y perjudiciales á la salud. En el 
estío es cuando las aguas corren :con dificultad sobre un lecho fan- 

_goso y tapizado de yerbas cenagosas, y Cs cuando esta causa produ- 
ce su mayor efecto. Se ha encontrado que una velocidad de 35 cen- 
tímetros por segundo (1,156 pies españoles) era indispensable para 
que las aguas conserven la salubridad. soi 

=> Siempre que existe esta velocidad , la fermentación no se puede 
establecer , y las aguas no tienen necesidad de ser purificadas por el 
carbon, que--goza de la propiedad particular de absolver los gases 


* 


perniciosos. i dd 
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» Cuando»el volúmen y la velocidad son determinadas , asi como 
la figura transversal del lecho, 'se, concluye la inclinacion por la fór- 
mula del movimiento uniforme.» Eres 

ao la velócidad «de 35: centímetros debe:ser: la velocidad media 
por segundo, ó de 43-centímetros (1,5 4,3. pies españoles) cerca: de 
la superficie: ES 

» El talud del canal de Ourcq es de uno y medio de: base por 
uno de altura. 

» La inclinacion ó declive es: algunas veces determinada por las 
localidades, cuando se: trata por ejemplo de conducir las aguas de 
una fuente sobre el punto. culminante de una ciudad, algunas veces 
se le puede aumentar ó disminuir en ciertos. límites, cuando se trata 
de derivar simplemente las aguas de un rio y que el sitio de la toma 
de aguas no está fijo de antemano... 

» No, nos. estenderémos mas: sobre lo que concierne á la construc 
cion de los canales. Solo en las obras: donde se trata especialmente 
de este objeto, es donde: se puede: entrar en todos los detalles que se- 


mejantes proyectos exigen (cita por nota las obras de Mr. Girard 
sobre el canal del Ourcq , y las memorias sobre los canales de nave- 
- gacion por Mr. Gauthey). 

» La nivelación y el trazado de un canal estando determinadas, se 
abre principiando por el parage en que debe terminar, y remontando 
sucesivamente hasta el punto de partida ó de la toma de aguas *: 

» Segun las cualidades del terreno que el canal atraviesa”, se cm- 
plean los diferentes medios que el arte sugiere y que hemos indicado 
arriba para oponerse á las filtraciones. : 

- » Se encuentran algunas veces arroyos, fuentes de que puede con 
venir no recibir las aguas en el canal. Entónces: se establecen acue- 
ductos ,; segun que el local lo exige, para evitar el concurso. 


» En fin puede uno: verse en precision de: xravesar una quebra= 
da, barranco, rambla profunda, un rio considerable, se construye 
en este caso, el canal de mampostería y se le sostiene por un puente 
de uno: ó muchos órdenes de arcadas, segun la altura á que es nece- 
sario elevarle para conservar su: declive.” 

320 + Acerca del establecimiento de los acueductos, de qué se 
ocupa desde la pág. 24, dice mumiz 


“Los: acueductos de mampostería deben: ser preferidos. siempre 
que el volúmen del agua, de que se puede disponer, es poco considerable. 
 _ _  _--«MMMMMAAAA A AA _ ___—_ —_ 2 QQ 


* Esto es susceptible de muchas escepciones, como ya hemos AS 
tado ($ 308). * E E P f y on 
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» Aunque su declive deba ser reglado de manera que proporcione 
al agua una velocidad determinada, el. trazado difiere esencialmente 
del de un canal. El agua estando encerrada' en una cuneta de 'mam= 
postería , se puede mas fácilmente sumergir en la” tierra, atravesar 
unamontaña , cortar las rocas, elevarse sobre el suelo en los. valles 
profundos, sosteniéndole sobre un muro úó sobre un puente formado 
de uno-ó muchos órdenes de arcadas. Es 

» Así los acueductos son subterráneos 6 ate 

» Los primeros se componen de un zampeado......' : 

» Los segundos constan igualmente de una cuneta de mampostería, 
pero ella está sostenida para conservar la inclinacion, sobre un. ma- 
zizo tambien de mampostería ó albañilería cuando la lion sobre 
el suelo no es'sino 2 á 3 metros (de unos 7 á 11 pies españoles) y 
sobre uno ó muchos órdenes de arcadas..... 

» No darémos las dimensiones de las diferentes partes de las obras, 
que entran en la composicion de un acueducto, porque dependen: de 
la naturaleza del terreno sobre el cual se debe establecer, de las .res 


sistencias que tienen que oponer segun están mas d ménos sumergidas 


en tierra 6 elevadas sobre el suelo. , 

» Dirémos solamente que en los acueductos subterráneos, cuando 
el fondo es bueno y no hay un metro de espesor de tierra sobre la 
bóveda, se da al zampeado 0,32 de espesor (1, pa pies mo o 
no comprendida la capa «c.... | 

» La parte del paramento interior, que debe ser mojada; se re- 
cubre de una primera capa de cimento de.5 centímetros de ,espesor, 
(unas dos pulgadas españolas) compuesto de cal, de arena fina y de 


ladrillo casi pulyerizados. 
» La magnitud de la obra depende a del volúmen de 


agua que Aba llevar y de la inclinacion; pero no se da 3 jamás ménos 
de un metro (3. pies y medio españoles) de ancho por 2 (y pies espa= 
ñoles) de altura, para permitir reconocerlos en toda su longitud... 

» Cuando el valle, que es necesario atravesar, tiene una gran pro- 
fundidad y el número de órdenes de arcadas necesarias para conser- 
var la inclinacion, viene á ser muy considerable, se pueden reem- 


«plazar estas construcciones por tubos de fundicion de fierro d de: plo- 
mo, con tal que ofrezcan una resistencia proporcionada á.la presion 


del agua..Se: lés hace rodeár el contorno del valle sosteniéndolos so- 
bre los lados por arcos rastreros, y en el medio por un puente or- 
dinario” que se denomina entónces puente de Sifon. Se colocan de- 
pósitos sobre las dos alturas en los estremos: el agua desciende del 
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uno: para subir en“el otro ás un 'nivel qué: depende de la pérdida de 
carga! debida: 4 los rozamientos y 4'la' aceleracion de la velocidad. del) 
agua en «el conductor, segun-que la“abertura:de los tubos difiere “mas? 
ó ménos de la seccion viva de la corriente en el acueducto. ' o 

» Existe en Génova un puente: de sifon llamado: della ' Arcate, 
que «atraviesa el valle del Torrente Geivato llevando a vaguas” de lao 
colina de: Molassana 4 la. deb Pino. 90 poto) 08 B16q 

»'La embocadura: del :sifon está blas efrádas que: eps cda 7, 43 
metros (cerca de 27 pies españoles), y la distancia! horizóntal de es- 
tos dos puntos es 668,65 (unos 2/00 pies españoles). 

» La parte inferior del sifon se halla debajo “desu emboca= 
dara 50,202 (cerca de 180 pies: need y de¡su se hasiko 
(nos: 152 pies españoles). urdor abesolos osizogob 1 

»» El conducto: sigue la “curvatura delo puente: edo el des está 
echado, y se compone de tubos de fundicion defierro, cuya longitud 
varía: desde 0,87 (unos 3 pies españoles ) hasta 0,275 (unos 24 
pies españoles) comprendidos o,To 65 (cerca de 3 pulgadas espa= 
ñolas) de enchufe. El diámetro es deo,937 ( 16: pulgadas ica 
y el grueso de la pared 0;Bo2 (cerca de 10% líneas” españolas): - 

» Se ha tenido cuidado de colocar en la parte inferior dos subo 
con grifones ó-llaves destinados 4' descargar las aguas en el caso" de 
que se. debiese poner el sifon':en” seco; y en la. parte nc cerca 
de la embocadura, dos tubos dela misma forma Etoo y la 
introducción del” agua, dando 'salida“al aire. Sd : 

»El agua, ántes de introducirse en el sifon, está deroiad por 
el acueducto que precede en un depósito, que tiene en su medio una 
reja de fierro destinada á retener po :ramos , Ja le PEA argo 
que podríaix obstruir sel «sifon: : 

» Este “depósito “tiene otro: tab á un 0 Mdsok 3 pies y 
medio) sobre el “centro: dela: embocadura del “sifón + de'modo- que 
cuando el agua es mas'abundante, la carga total en virtud dela 
cual se verifica el movimiento, ps ser DS PES ( unos 30. pies 


españoles ):: 
» En este «caso, el gásto! de agua es dy :696 16 metros rbd 
por hora» (32181 pies cúbicos españoles). - mn 


» El acueducto de Génova tiene 28, ¿60 metros * de longitud 


(101423 pies españoles). 

A A e MS DA A O A e a 
* . En, prueba de lo fandada que es nuestra opinion espuesta en la . 

nota «del ($.5) del libro. primero , debemos decir que: s1.esto lo le» 

yéramos aisladamente, sin relacion al contexto, podríamos interpretar 
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1 »'No:se le había, dado, al, principio.en' 12.93), sinó: 7;7.8 6 «metros 
(27943 ¡pios,españoles)). de. desarrollo ;.«perose.le há auméntado¿su= 
cesivamente despues, para.recoger mueyosmanantiales. La. construcs 
cion del puente de, sifón se verificó/en' 1782. , 900% el ni 0 

¿Si la longitud. del valle es “muy grande, ¿se pueden forinar.mu- 
chos; conductos en. sifon levantando mazizos de mampostería: ó. pilastras 
para sostener otras tantas cunetas «colocadas :4 diferentes, 'alturas;.: tes 
niendo ; .en' consideración lá, pérdidai+deréárgá, necesaria! para. ivencer 
los rozaimientós en:los tubos: El aguá desciende: del depósito: que ter= 
mina 4 la primera «parte del acueducto: sobresel reves del «ribazo:có 
ladera. y remonta por'un cónducto vertical en la' primera cubeta : ella 
vuelve. 4 bájár. despues; -y, remonta cm la segunda ,;y:«así sucesivamen-. 
te hasta llegar al depósito colobade sobre el reves; ¡opuesto de lazlade: 
ra, que forma,.el origen. dei la segunda: parte, del. acueducto. Se. coll 
can aberturas, en el vértice: de Las pilas á fin de=dar salida al aire, 
que sin-esto ¿podría ;estorbar.elmoyimiento den os en los tubos de 
conducción: seu Esob: so5)c donó e : olofsasn 2019 
lar le: puede, emplear Seco semejante: y para: traen: un torrén- 

te ó un,t io: sobre los:quecla construccionode uh puente «sería difícil ó 
demasiado dispéndiosa, ¿El conducto 'se compone: entónces de tubos de 

plomo ó de fundicion de fierro unidos por. articulaciones, que les per= 
EE tomar un movimiento en-el sentido: vertical y ApIigno ente- * 
rámente' súbre- el fondo «del: lecho.ot. 20410 201 ) 

»Se ha encontrado enel fondo del Ródano: un: bear de, aio 
mo, puesto- desde el «tiempo de los: Romanos, que atravesába. este 
rio, desde la villa de Arlés,hácia T'rínquetaille sobre un: sia de go 
toesas (630. pies españoles)-y-¡4/una.: profundidad de. 6.47 toesas 
(42 á 49 ples españoles). Este conducto. estaba . compuesto: de «tubos 
de plomo de: 54 6: pulgadas de: diámetro y-de:4 «líneas cerca ide es- 
pesors soldados todos '4'.lo: largo. por, medio. de :una lámina de'plo- 
mo -de' igual gruéso y «reunidos por tubos adicionales de igual ma- 
teria, de toesa en: toesa. ? ss 

» Acabamos de ver como se podría hac atravesar un. valla por 
un conducto de agua sin construir. un acueducto ; «pero no» es: ménos 
importante algunas veces , hacerle, salvar una» colina: sin: estar: uno 
obligado á'contornearla-ó taladrarla: Hay. un «caso en que se puede 
producir el paso del agua con un sifon, es cuando la: colina no tiene 


AI A A A 
que aquí decia 28 metros y” 260 milésimas de metro, en vez de veinte 

ocho mil doscientos sesenta metros”, que es: lo que parece quiere de- 
cir el Autor. La misma ana as la espresion 24 786: que. pS "mas 
abajo, 


A 
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32 pies'(37 pies españoles) sobre el nivel: del agua en “el válle donde 
se encuentra* la fuente alimenticia*ó el depósito. Concibamos un tubo: ' 
que; sumergiéndose en el aga: del valle; se eleva arrástrando hasta el: 
vértice de la: colina y vuelve '4*bajár “sobre? la “ladera! opuesta: Para 
cebár estesifon, :5e cierran sus dos'estremos; y en: lugar: der hacersel > 
vacío ;' se -le- lena; de agua: por una abertura! practicada” en la'partevsu= > 
perior. Se” ciérra esta abertura; ise” destápan despues los? dos estremos, 
y el paso se establece hasta que el agua del”vallese haya” agotado, ó 
- que el brazo mas corto del sifon no se súmerja ya en el agua, ó en 
fin que el “nivel no se haya bajado" mas des 1 0 metros (unos 36 á: 
37 “piés españoles segun la: presion: Pia do e info 
rior debajo” del? vértice de la “colina. - sin£s a! 12-508 

» Cuando se empléa el sifoñ de un disiielgo! un poco Eds, 
se debe tener en consideracion que el aire puede introducirse en una 
de: las columnas, desfilar á lo largo de las paredes, y llegar: ála 
parte superior donde causa una Pelos de continuidad y por con > 
siguiente hace cesar el tránsito del tagua. Para “evitar. este incon- 
veniente, es necesario tener el estremo, del brazo; por “el. cual 'pa= 
sa el' líquido, sumergido en'el depósito de ' distribucion por deba- 
jo del nivel del agua, iy «colocar enel véntice "una ' ventosa, ó dem' 
pósito de aire “que describirémos mas-ádelante 1) 29 

» Los acueductos descubiertos tienen “algunas “veces unsancho' basa: 
tante considerable para permitir á los dochés correr su longittd - so=" 
bre una: calzada pública......Tal es' eltacueducto construido en el lla- 
no de Buc para' conducir aguas á Versalles. En semejantes casos, 
el' acueducto” ofrece” la "ventaja; no solo: de-hácer” 'queisel' agua. salve 
los- valles! que separan! las montañas; sino'aun' facilitar las comuni- 
caciones de uno á otro. Cuando sucede que. mr acueducto «subterrás) 
neo debe: pasar por' debajo de un camino público, es necesario pro- 
teger el conducto” por una “obra fuerte de «mampostería. La misma 
precaucion se debe tener cuando el agua corre en tubos de: condue=' 
cion' Ó* encañados, qué pasare por debajo dé los” grandos' baminos. 

10 Se vevitan por esto las * huidas:ó .evasiones de agua” "que: seidelo 
berían val estremecimiento- producido por” los'' carruajes; e? se piades 
hacerslas' reparaciones sin “impedir el paso“ 

» La velocidad del agua en un acueducto debe ser: tecláda por 
los mismos principios que cuando ella”corre “por un'cañal y solamente: ' 
que cómo no: puede: corrocr” lasparedes en este! caso, “sin degradarlas: 


por el rozamiento, se sigue quese" pei > variar la: velocidad: 
en límites ¡mas 'éstensos. 20:01" Pi 
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'» Cuando: ño «se ve uño' precisado, por niriguna condicion particu-/ 
lar; es conveniente. dejar mas, inclinación. para que.el «agua camine, 
más rápidamente. Pero es esencial algunas, yeces no perder inútilmen-; 
tecuna parte: d de la,altura, cuando-se trata sobre. todo, de conducir. las 
aguas: á: úna! poblacion ;; á: fin. de,que puedan ser distribuidas en los.» 
cuarteles. mas ,elevados.,-ó:recogidas .en, depósitos superiores, ya sea: 
parassacar de', ellos. .cascadas.,-. ya. para «detener los progresos de. os. 
incendios:, de para coniérrarles mayor fuerza: motriz. 50. 

cs »¿¡Los: Romanos habían dado á la ¡mayor parte de ¡sus ida 
uña / isclinacion, tal que la¡¡velocidad., de; sus; ¿aguas debía. seride mur” 
chos metros. ¡por segundo.:-Pero, en aquella época, la Hidráulica no..es-* 
taba an e adelantada, para que principios seguros sirvie- 
sen'á la. determinacion: de: la velocidad. Hd 

» El acueducto: de. /Vzmes tiene 4 centímetros Bio ion por. 
100: metros festa equurale á. serlo que nosotros hemos .lama- 
do: l=z) ses 

o ¿El del, Monte SS Pila en pm ae O, GRS ep fnétro: del 
inclinacion ,' «por. 100. metros (esto equivale á ser l=5). ' 
edil de Metz tiene 0,100343. por 100 metros. Resulta una: ve- 

locidad de,:0,85 ¡metros por segundo. (Esto equivale. á ser ¡I=;32). 

» El de Trapes tiene: 3 pies de inclinación . por. 4000: toesas; da 
una velocidad «de..0,5 4. metros. por segundo. Mo equivale á..ser 
I=55): 

» El de Roquencaurt que conduce el agua á 4 Versalles tiene. 25 q 

.»El de. Casserte construido por el Rey de Nápoles Carlos 1, 
tiene. 208,33 milímetros por: quilómetro. (Esto equivale/á, ser l=,355): 

»El, de Montpellier. tiene 289. ¡milimetros Ber “1000; Metros. | 
(Esto. equivale, :á,ser, [=3 357). : 0) ES 

-» El. acueducto del recinto de, París E de e reee a 

- ¿3210 Acerca, del establecimiento delos, conductos de agua, dice 
desd pág: 381 da la obs. doióst 

*Guando.st quiere, conducir el agua de un; At á otro ménos 
elevado ,, por; medio, de, ura. reguera! ú..tajéa que esté á.cielo «descu- 
bierto:Ó de - Un, acueducto de mampostería ,. no se consigue simó.;con 
grandes gastos una inclinacion unifórme. Sivel volúmen de, las' aguas. | 
es considerable, como enel caso de que se trate de abastecer 4 una | 
gran: «ciidad ¡nose puede «sin ,embargo elegir sind uno de.estos. dos 
rasp pero. cuando, la; seccion: del agua viva debe; ser: pequeña, se 
prefiere! emplear tubos que «siguen una: línea interrumpida desde la 
toma de' agua hasta el a de llegada. Estos tubos..pueden :ser 


q 
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de:madera.,' piedra, mampostería, plomo, fundicion" de fierro » ¡Sec 
con tal que ofrezcan: bastante resistencia: contra la presion del aguas: 
que. es tanto mas considerable, cuanto el. tubo se' coloca. mas: bajo re=> 
lativamente :á la toma de agua- bo Lustrigeol 

» Este modo de:conduccion presenta grandes yentajas ,. porque el: 
conducto sigue las inclinaciones naturales del «suelo, «desciende¿en los: 
lugares profundos, remonta, sobre-los flancos de las cuestas, se pres- 
ta en una palabra á todos los accidentes del terreno, pero ellos tie- 
nen inconvenientes , de que conviene formarse una justa 1déa. 

«» Vamos á examinarlos sucesivamente, no considerando la cues- 
tion sinó de un modo general, y reservarémos wolyer á detenernos. 
mas sobre los detalles relativos al establecimiento de los conductos en 
la seccion destinada esclusivamente á la distribucion de las aguas. 

» Cuando se trata del paso del agua por un tubo, la uniformi- 
dad del movimiento se realiza por medio de “ciertas condiciones que 
son: que el tubo ofrezca una seccion trasversal constante; que por 
todas partes esté lleno de.agua;' que: sea derecho, ó no tenga sinó, 1, 
flexiones poco sensibles; que el depósito de. donde parte.-sea constán- 
temente alimentado, de modo que permanezca sobre el. orificio de 
entrada una.carga de agua invariable y suficiente; que la presion 
sobre el orificio de salida sea tambien constante; que en fin, la lon= 
gitud del tubo esceda. un cierto límite mas. allá del cual el fenómeno 
de la contraccion se oponga á. la resistencia del movimiento por: file- 
tes paralelos. Peroestas condiciones se verifican frecuentemente en Jos 
conductos de agua, y se puede uno servir con confianza , enla prác-= 
tica, de la fórmula que se aplica al movimiento uniforme.” 

Las fórmulas de que usa: son las mismas que-las de Mr..Pro= 
ny, que son las nuestras, pero con la circunstancia de.que Mr. Ge=: 
nieys no. atiende á la variacion de la gravedad, y por lo mismo: sus 
fórmulas, así como las de Mr.'Prony , solo pueden servir.con exac- 
titud cuando mas para las inmediaciones de París, siendo. así. que 
las nuestras convienen á todas las localidades del Globo: Dar 

322 . Acerca de la. resistencia que proviene delos, recodos), .se: 
espresa en. los. términos siguientes... forsenb- ys 

“La mudanza .ocasionada por. un recodo, en Ja dirección de, las: 
moléculas dé una masa fluida. en. movimiento, coopera á disminuir 
) la velocidad; es decir , que, el recodo de un conducto, producesuna re- 
sistencia, y. que hay una. parte de la fuerza! motriz empleáda.en-des-: 
truirla , para! que el gasto sea: el mismo. | 29y 80 
» Dubuat , queriendo obtener.una espresion general de esta: resis-> 


n 
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tencia , emprendió una “série de esperiméntos pata determinar'el ¡u2* 
mento: de: carga necesaria para “imprimir una misma velocidad al” 


- agua'en un tubo acodado, que cuando estaba recto y tenía la misma 
longitud. Ensayó despues unirlas por una fórmula, que juzgó tanto 
mas: cierta , cuanto encontro. los: resultados bastaúto 'aprosiraados! de 
aquellos :4:los “cuales las obseryaciónes'le condujeron. 


PESAS 
es —, en la cual Y representa la velocidad del agua, S el seno 


La SS 


del ángulo. de reflexion, yy nun número cóhstante que Dulas: ha. 


encontrado igual á á 299850 cuando se toma la pulgada por unidad lineal; 
y 2? a 
cuando es el metro, la espresion es. —-=0,0123V?S* (Esta ida 
81 


á medidas españolas , será 0,0441 435P "sen. Yer y , 
:323 — Acerca de la resistencia debida á la introduccion del aire; 
se espresa en estos términos. 


"Las resistencias, de que acabamos de hablar, no-son las úni” 


cas que presentan obstáculos al cursó del “agua. El “aire, que ocupa 
un conducto en el instante en que se le pone la carga, aumentada. 
del que el «agua lleva, se aloja en las partes mas altas, y cuándo se” 
ha reunido' en cantidad suficiente disminuye la seccion de agua y 
puede aun impedir de todo punto el paso; porque esta porcion de 


aire alojado en el recodo de él llena enteramente, resiste á la intro- 


duccion del agua en el conducto, adquiere densidad y acaba: por ta- 
par el paso despues de haber disminuido poco'á poco 'su producto. 

324: » Acerca de los medios que se deben: emplear para “dismi: 
nur el efecto de las resistencias, dice así: 


» Nada puede impedir los rozamiéentos del líquido contra'las pa- 


redes del conducto; pero se pueden disminuir los otros inconvenién- 
tes. Cuando el «conducto muda de direccion ;'se da á la curvatura: el 
mayor desarrollo posible para evitar las vueltas bruscas” y 'repenti- 
nas, y dismimir ¿la pérdida: de carga. Si el pliegue del: “terreno es 
en:el sentido vertical y» de' poca estension, se prefiere nivelarle por: 


un corto acueducto; el gasto” es menor y las reparaciones ménos 


frecuentes. Cuando el: conducto debe pasar por debajo de un camino, 
atravesar.un rio, penetrar en una' montaña, 'no'se' puede ménos' de ' 
encerrarlo en un acueducto de mampostería para reconocerlo mas 


» Segun cl la» espresion: de la resistencia particular á un recodo E 
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fácilmente, yu:asegurarse de las ¡partés que exigen reparacionesionano 

» Se tienen varios medios para evitar el éfectosdel: aireco El: pri- 
mero. se .reduce»á «colocar, en los: puntos «culminantes una llave 6 
grifon, la que se: hace girar para que: salga el aire:,: siempre que 
se advierte que el agua deja::de- llegar, y. cuando se» unen las: aguas 
delos. dos-brazos del';conducto, se: cierra! el. 'grifon:, y: el paso ':se 
establece! rates: gl bnpritor cobp obotr e 


» El segundo consiste en dejar un recodo abierto d en colocar 
una cubeta qué comunique: con «la! atmósfera. No se:puede en este 
caso hacer. llegar. el.:agua. 4: un 'nivel:mas elevado queiel- de esta 
cubeta ;, y toda la, inclinacion «comprendida desde este nivel 4 la:toma 
del agua. es. perdida. tanto: para: la velocidad del paso ulterior: ,«como 
para el grado de. altura que: es permitido! darles á: su“ salida: 

» El tercero, que es el mas empleado, se reduce á colocar en este 
recodo un tubo introducido sobre «el conducto y-sostenido. por un pilar 
sea de madera , sea. de mampostería, «cuya' altura «es igual 'á:lade: la 
carga motriz disminuida en la pérdida! debida: á los:rozamientos:des- 
de el orígen del «corducto:El-agua sube en este tubo:; obtiene: envél 
esta 'altura' y. permanece suspendida. Nada impide aun el construir 
allí un depósito, que podrá servir de cambija para derivar otros con- 
ductos y llevar el líquido á diversos lugares. +: SIAra ana 

» Estos depósitos 6 cambijas., colocadas de distancia-en distancia, 
tienen la yentaja de indicar las: partes del conducto donde se hacen 
las pérdidas. y que piden; reparaciones, porque en cada uno de estos 
aparatos , es: fácil medir la cantidad de agua vertida , y reconocer la 
parte de la cañería donde el producto' se disminuye. y ls 

» En fin, se puede:aun «poner por ventosa sun tubo vertical muy 
corto, cerrado «con una. yálvula «pesada. Cuando» la condensación “del 
aire viene: 4 ser bastarite-pará forzar la válvula, él se abre por”'sí 
mismo uña salida y. jamas se detiene el paso. — 20 

»Se crian frecuentemente en los conductos raices que toman bas- 
tante acrecentamiénto para tapar los tubos: Los fontaneros llaman 
estas producciones' colas «de zorra: «Nacen de: semillas que: el agua 
trasporta, Ó se engendran por raices que se han abierto paso en 
las uniones del conducto, y pueden ser aun debidas á otras causas; 
el hecho es, que esta multitud de fibras' entrelazadas suelen llenar la 
capacidad entera de los tubos y:taparla enteramente... 00 000 ob 
o En las «partes mas bajas., 'y en los recodos donde el*agua tiene 
menos velocidad , se forman depósitos que provienen ya de sales cal- 
cáreas que están disueltas en ellas, ya de arenas y limo, que se 
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encuentran: con precision; yá fuerza «de reunirse y aumentarse estos 
depósitos; terminan al fin por tapartel conducto.” + ls 
Se reconoce el lugar donde está el obstáculo atando un corcho á 
un hilo, y abandonándolo al curso del agua en el»conducto; el cór- 
cho. se detiene en el punto. de que se trata; y si para:....., se puedé 
unir algun instrumento al:estremo de la cuerda que:se 'suponé. tener 
bastante resistencia; de modo que retirándola salgan las: >petri? 
ficaciones *. ar Asjsb an tel de 

» En virtud de esto, se deduce que el paso del agua en tubos 
de conduccion exige que se pueda disponer: de una carga motriz mu- 
cho mayor que cuarído se. emplean canales de derivación” ó “acué- 
ductos; porque el perímetro mojado siendoomayor relativamente “á la 
seccion dela corriente, y el conducto mas largo, hay+mas rozamien- 
tos; que los recodos mas señalados producen igualmente retrocesos 
perjudiciales , y resistencias, que la presencia del aire, cualesquiera 
que sean los medios puestos en uso para desembarazarse de él, pre- 
senta siempre «un obstáculo al curso del «agua; y que los depósitos 
que se forman disminuyen poco á «poco el próducto del paso. * 

» No se pueden remediar estos inconvenientes, sinó haciendo los 
conductos forzados lo mas cortos posibles, no aplicándolos sinó á 
distribuciones por menor. ] oe 

325. »Acerca de la distribucion de. las aguas, dice: 

» Cuando se examinan las obras' destinadas á conducir y re- 
partir las aguas á una gran ciudad para el abasto de sus habi- 
tantes, ellas admiran tanto mas, cuanto son en general de una 
aplicacion poco conocida. Considerándolas de: mas cerca', se percibe 
bien pronto que: muchas de ellas se reunen y que se: las puede 
agrupar: de modo que no formen sinó algunas clases bien distin- 
tas. El objeto que uno se propone es hacer circular las aguas. Ana- 
licemos los medios de que se hace uso para conseguirlo. Para esto, 
distinguirémos el punto de partida ó la toma de agua, el conducto 
y el punto de llegada 6. donde ella: se derrama. La: toma de agua, 
puede hacerse 1.” en un rio, porsmedio de una bomba aspirante-ó 


Ñ 
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* Estas petrificaciones vienen á ser carbonato de cal, y forman una 


especie de incrustaciones de mármol. Son debidas á que el agua, cuan- - 


do lleya un escéso de ácido carbónico, puede disolver al carbonato 
de cal que, por sí. es insoluble; al pasar el agua por el «conducto 
siempre sufre alguna: evaporacion, y el carbonato de cal se precipita 
con este motivo, y pegándose á las paredes de los encañados, llegan 
estos á obstruirse, : 


A A 


> 


a 
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impelente-*. 2.2 En un despósito alimentado por máquinas ó por un 
conducto. 3.2 En fin sobre un conducto principal. 

-»El conducto se compone de.muchas partes; se ven en él; tubos 
que pueden diferenciarse por la cantidad de la materia que Sirve 
para formarlos y por el modo de reunion de los grifones, que Sir- 
ven para interceptar d restablecer el paso de las aguas; de las ven- 
tosas, que dan una salida al aire, á fin de que su presencia en el 
conducto no impida el movimiento del'agua y no conspire 4: dis-, 
minuir el producto: del paso. 

» El punto de llegada 6 derráme, segun las aguas están desti- 
nadas al servicio-público ó particular, presenta una gran variedad 
de efectos. Se puede hacer que las aguas sirvan para hermosear las 
plazas y paséos obligándolas á esparcirse de diferentes maneras, 
como despeñarse en cascadas, saltar ú elevarse formando garzotas 
ó penachos, ó salir con impetuosidad de una masa de rocas dec. Se las 
puede hacer concurrir á la salubridad, por el lavado de las calles 
y de los albañales, 6 .emplearlas en los diversos usos de la vida, 
distribuyéndolas en las casas ó establecimientos industriales.” 

326 Lo que dice Mr. Genieys' acerca de los recodos, es muy 
interesante, pues haciendo uso de la fórmula de Dubuat, deduce 
que un recodo destruye una parte de la carga equivalente ú 
0,0086434 de metro; y él por. sus esperimentos deduce 0,012; 
nosotros tomarémos un término medio entre estos, y dirémos que 
un recodo origina una pérdida en la carga total de 0,0103217 
de metro, que equivalen á 003704 de pie español 0 á 5,334 
líneas españolas. De manera, que si un conducto estando calculado 
para tubos que estuviesen en línea recta, hubiese de tener ocho 
recodos, deberíamos añadirle el producto de. 5,334 líneas. por 8; 
lo que da 42,672 líneas; lo cual nos quiere decir que la altura del 
depósito debería tener 42,672 líneas de mas, 6 lo que es lo mismo 
un poco mas de tres pulgadas y media. 

327 Pasa despues Mr. Genieys á considerar la presion variable 
que se ejerce en cada punto sobre la pared del conducto; y dice: 

“El agua se mueve en virtud de la carga que se ejerce sobre el 
orificio superior, y del peso de la masa de “agua en las partes des- 
cendentes del conducto, el todo disminuido de la porcion de la carga 
absorvida por los rozamientos contra las paredes y por el peso de 


la Masa de agua en las partes ascendentes del conducto ó sobre el 
orificio inferior. 

* : : . ; 
O por cualquiera otra máquina hidráulica. 


Tomo 1. Ccc 
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» De aquí sé sigue que se hace constantemente una especie de 
division de la potencia 6 fuerza motriz. Una parte se empléa en 
producir la velocidad del agua” en el conducto; otra en «vencer. los 
rozamientos con las paredes; y otra en sobrepujár la resistencia que 
proviene del peso del agua que obra en sentido contrario del mo- 
vimiento. ¡ j 
>» Esta parte de la potencia, es la que determina principalmente 
una presion contra las paredes del conducto. Ella es muy débil en' los 
canales descubiertos, donde toda la fuerza motriz es por decirlo así 
empleada en imprimir la velocidad ó en vencer los:rozamientos con- 
tra las orillas; pero en los conductos forzados , ella puede ser muy 
considerable.” | Pas 

“Pasemos ahora á determinar la fórmula' que sirve para arre- 
glar el espesor de los tubos. Para encontrarla, examinemos como. los 
acrecentamientos de los diámetros hacen variar el gasto. Designemos 
por e el espesor de un tubo de conduccion; por r el radio del tubo, 
por P la presion normal que sufre referida á: la unidad de superficie, 
y por Ri la mayor tension que se: quiere hacer sufrir. á las fibras ó 

“materia del tubo, sobre esta unidad superficial. | 

>» No se mudará nada al estado de equilibrio: si , en el momento 
de la rotura, se supone que el tubo está separado en dos por una 
pared fija dirigida segun su diámetro. 

» La presion que el líquido ejerce sobre esta: pared está espresada 
por 2.Pr: La resistencia. que se verifica en los puntos de contacto está 
espresada por 2€.R. Luego se tiene 2 R=2Pr, 6 suprimiendo el 2:será 
eR=Pr; que es la ecuacion que deberá servir para fijar el espesor 
de los tubos. ¡ o | 

» La cantidad RR depende de la materia de que el tubo está for- 
mado, y es siempre dada por la' esperiencia. | 


»La cantidad P espresa la presion normal que el tubo sufre, - 


referida á la unidad de superficie. Ella es pues variable. Mas como 
los tubos están espuestos por la cerradura repentina de las llaves á 
sufrir golpes de ariete, cuyo efecto se desenvuelve en razon de la 
masa líquida en movimiento , multiplicada por el cuadrado de la ve- 
locidad , es necesario examinar de: antemano si estos tubos pueden 
sostener una presion considerable; por lo que se necesita probarlos 
ántes de que sean empleados. 

» Por lo que P debe ser igualmente mirada como constante en la 
ecuacion. 

» Por consiguiente, el espesor de los tubos es simplemente pro- 
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porcional 4:su diámetro, y el peso que: constituye el gasto aumenta 
como el cuadrado de estos diámetros. | | 
» Conociendo así las espresiones de los gastos relativos al estable- 
cimiento de las máquinas y de los conductos , y la influencia contra- 
ria que una variacion en la altura á que se eleva el agua puede ejer- 
cer sobre ellas, se tratará en cada caso particular de determinar el 
nivel de los depósitos y los diámetros de los conductos , de modo que 
la suma de estos dos gastos sean un mínimo. | 
- » Los tubos que sirven para la conduccion de las aguas, pueden 
ser 1.2 de madera natural; 2.2 de madera encorvada ;: 3.2 de: alfa- 
rería; 4.2 de piedra natural; 5.2 de piedra artificial; 6.2 de plomo; 
7. de fierro batido; 8.2 de fundicion de fierro. Se trata de compa- 
rarlos entre sí bajo el doble aspecto de resistencia y gasto, teniendo 
en consideracion, no solo los esfuerzos que deben aguantar, sind las 
diferentes causas de destruccion, como'el orin, la humedad , el modo 
derunirlós Ke: 000 pp 30799 02970 0 ASI 
» Hemos visto que la ecuacion que sirve para determinar el es- 
'pesor de los tubos tiene por espresion eR=Pr; en la que P indica la 
presion normal que la pared esperimenta referida á la unidad de su- 
perficie, y R la máxima tension que se quiere hacer sufrir á las fi- 
bras:ó materia del tubo en esta unidad superficial: >> lo ados 
»La cantidad R: depende de la materia de quer está formado el 
tubo', y debe fijarse de modo que, suponiendo que la pared sufra la 
carga permanente que indica, no se altere por ella su naturaleza fí- 
sica. Existen pocos esperimentos especiales que hagan conocer con cer- 
tidambre segun las diferentes sustancias que sirven para la formacion 
de los tubos, el límite de que se trata.” ¡12 101 Y si 
328" Mr. Genieys presenta en el párrafo 291 una tabla donde 
reune el resultado de los esperimentos mas exactos que existen sobre 
esta materia, y que le sirven de base para establecer lo que sigue: 
“Las nociones presentadas en esta tabla dan á conocer de un modo 
aproximativo los límites de los. esfuerzos que. se pueden hacer, ya para 
verificar la rotura delos cuerpos, ya para alterar su naturaleza 'fí- 
sica. Pero no bastan para determinar las dimensiones de las. piezas 
empleadas en los trabajos hidráulicos. No es suficiente, en efecto, ha- 
berse uno asegurado de que las fuerzas que obran en cada pieza, 
no causen. inmediatamente su rotura, ni.aun el que la, accion perma- 
nente ó frecuentemente repetida de estas fuerzas no produzca “altera- 
ciones que puedan aumentar con el tiempo y originar su destruccion; 
se debe aun en cuanto sea posible, determinar el espesor de los tubos 
c052 
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«para precaver las causas que los deterioran, y que dependen consi- 
derablemente de las acciones químicas de los cuerpos. Así, la hu- 
medad conspira sin cesár á destruir los tubos. de madera, el orin 


ataca los tubos de fundicion de fierro, los ácidos se combinan con el 


plomo; de manera, que' sinó se les diese mas que las dimensiones que 
resultan de la solucion directa de los problemas relativos á las resis- 
tencias de- los. sólidos, no se hubiera hecho aun bastante para la 
seguridad. : 

» Estas determinaciones no son susceptibles de una precision ab- 
solutamente rigórosa; pues la esperiencia -no ha suministrado todavía 
suficientes resultados sobre este objeto. -' QA sd 

» Sin embargo, como es muy esencial tener una. regla Que sirva 
de guia en las diferentes circunstancias; vamos. á comparar los' es- 
pesores de los: tubos que da la fórmula con los que se emplean ordi- 
mnariamente; lo que nos facilitará el deducir: de aquí .el valor de la 
constante ó exceso de espesor que se deberá añadir para cada especie 
de tubo.” .. pos hs 


329  ' Y. despues de presentar; los resultados que hasta ahora. se. 


tienen de 'la esperiencia y otras deducciones juiciosas que hace, 'pro- 
cede á determinar los. gruesos que se deben dar á los tubos; y res- 
pecto de los de plomo yde fiérro:,:que:son.los'.que más uso. pueden 
y deben tener en: los trabajos. hidráulicos, se'esplica de este modo. 
“Los tubos de madera se.pudren con facilidad cuando se colocan 
en tierra; pocas veces se hallan árboles sanos y que presenten una 
resistencia uniforme, de modo que, en general, no. se deben emplear 
estos tubos, sinó, para, conducciones. aisladas, donde el agua no espe- 
rimenta una presion superior á dos;atmósferas .*; Los conductos para 
la distribucion de las aguas á los diferentes cuarteles de Londres, y 





* 


Esta idéa de tomar por unidad de medida la presion atmosférica 
es la mas vaga é indeterminada que se puede concebir; á causa de que 
nada hay mas variable en la: naturaleza que dicha presion. En efecto, 
ella varía con la. latitud y con la ultura sobre el mivel del.mar; y 
ademas en un mismo parage varía á cada instante. A pesar de estos 
inconvenientes, se ha tomado por unidad de medida para todo lo re- 
lativo al vapor del agua en las bombas de fuego, y en otras aplica- 
ciones á diferentes objetos de utilidad; mas cuando se hace uso de 
esta unidad de medida, se supone que la presion atmosférica es la 
de una columna de mercurio de 0,76 centímetros; y como este metal 
es unas trece veces y media mas pesado que el agua, resulta que la 
presion atmosférica equivale á la presion de 40,26 metros ú de 36,833 
pies españoles; de manera, que la frase del autor de dos atmósferas, 
es como si dijese de 73,666 pies españoles. DUE 
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París eran en otro tiempo todos de madera. Pero cuando «se: quisie- 
ron establecer máquinas de vapor y aumentar la presion, se abrie- 
ron rendijas en todos sus puntos y se vieron precisados á reempla- 
zarlos con túbos de fundicion de fierro. En el dia ya no existen. “: 

» Los tubos de plomo esperimentan una alteracion sensible por la 
accion de los ácidos cuando se les coloca: por ejemplo en tierras sa- 
litrosas; si forman un conducto en que el agua pueda tomar «una 
cierta velocidad y producir golpes de ariete por el cerramiento re- 
pentino de las llaves, se manifiestan con bastante frecuencia ventea= 
duras que disminuyen el grueso de la pared ,, porque el plomo es com- 
presible., pero. no elástico. La prudencia exige quese adopte ún.es- 
ceso de grueso de 0,0045 de' metro (unas 2. líneas españolas): lo 
cual da para.la ecuacion de la: resistencia e=0,005nd+0,0045. 

» Los tubos de fierro batido no se emplean en los: trabajos de 
distribucion de aguas, á causa de la dificultad de unirlos. Se hacen 
con él recipientes y calderas , y..sé da á:las láminas de fierro batido 
un exceso de espesor 'ó de grueso de. 0,003” (una y media: línea es- 
pañola ) para salvar el inconveniente de Ja oxidacion; de «donde re- 
sulta e=0,0005nd-+0,003. Y ' e 

» Los tubos de fundicion de fierro son.los que se usan de prefe- 
rencia. por la facilidad quese tiene, al móldearlos de hacer. variar 
su diámetro y darles un espesor capaz de'hacerles resistir: á las fuer= 
tes presiones. Se. oxidan como ¡los, de fierro. batido:.ademas rara vez 
se obtiene fundicion: de un grano, perfectaménte homogéneo, lo que ha 
determinado á que se aumente el espesor en un centímetro (unas 5 
líneas españolas ) cualquiera que sea el diámetro de los tubos. 

» Luego tendrémos e=0,00071d:H-0504e 000100 

» La fuerza de .los tubos de fundicion «depende 
procedimientos, empleados al moldearlos, : 


» Se acostumbra colocar el núcleo horizontalmente en el molde, 
y resulta de aquí. TT OS 

1.2 » Que la materia Huida: desvia:el múcleo y le levanta; lo que 
origina el que. el tubo resulta con ménos espesor, por arriba; que por 
abajo; y. que esté espuesto 4: ser;ovalado:y' no cilíndrico. 0010: 221 95 
2.2 Que las búrbujas de' aire y las' escorias suban á'la' parte 


superior y. formen rebentaduras que debilitan mucho el tubo. 

- »Se remediarán en parte estos inconvenientes colocando el núcleo 
verticalmente en .el molde, pero los maestros de, fragua _no quieren 
segutr este procedimiento, porque exige mas escrupulosidad y aumenta 
un poco el precio de la mano de obra; así es ,.que Solamente las dos 


mucho. de- «Los 
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terceras partes: :de«sus' tubos! resisten á:'la pracha que se les hace 
sufrir ántes: de emplearlos. | 

».El reconocimiento: y prueba de los tubos tienen por objeto el 
hacer:desechar los que adolecen: de las faltas siguientes. 

12 2 Aquellos cuyo grueso, en lugar de ser uniforme en todo su 
contorno: és::mas: debil porsun lado que 0,002 de metro (una línea 
española) 'de lo: que debe ser: roo. am: 23 

2% »:Aquellos cuyo»contorno , ya'interior, ya esterior es elíptico 
en lugar de ser circular, y cuya' diferencia de diámetros escede á 
0,003. de metro (línea: y. media española). 1D 9mp | 
232% > Aquellos en quese advierten escarabajos 6 grietas que cons- 
piran:á disminuir la! fuerza: de la' fundicion 00.000 ob: 023 

4202 En fin, aquellos que sometidos 4 ¿la' carga de'una columna 
de agua de 100 metros de altura (359 pies españoles) dejan escapar 
el agua por pequeños intersticios, ó se rezaman. | 

Las verificaciones relativas 'al'peso y á las dimensiones, se ejé- 
cutan:cón:el auxilio:de uña balanza, del metro' y del compas de espesor. 

»Se asegura uno de los escarabajos” y'de las grietas, sacudiendo 
en los tubos suaves martillazos. 400/90 hM0000, 

»No debemos atenernos á las pruebas que han podido hacerse en 
la: oficina de fundicion, 'al:ménos es prudente renovarlas en'lagar' de 
emplearlos: ántesdezcolocarlos ensu lugar: 00 00h od 

- »La esperiencia ha: probado 'que'él vaiven "de los“carruages'; sin 
ocasionar hendiduras:precisamente'ú otra falta notable de continuidad, 
obra sensiblemente sobre las partes mas defectuosas del metal, hasta 
el punto de: no: ser posible muchas veces hacer uso de ellos: 

» En otro tiempo noose- daban sinó “tres pies de longitud á los 
tubos'de fundicion; pero eniel día quese! ha "perfecciónado su' fabri- 
cacion * se les da desde 2 metros 4:2,%%7 6o(de 714) vo 'pies españo- 
Jes) para no multiplicar demasiado: las junturas.” 


y í 0 a 


* Tenemos la mayor satisfaccion en anunciar, que ya existe en Es- 
paña, un. :establegimiento ¡¡en'.que, se, funde y : forja: el PE con la, per= 
feccion que. se puede a etecer, planteado con arreglo 4 los CONOCI- 
mientos' oda d9% y siébdo 14' fa ricacion y purificación del fierro una 
de las fuentes; ¡mas abundantes deoprosperidad en Inglaterra; Suecia, 
Prusia Rc. ,, €n que el mineral de fierro ni.es tan esquisitoni tan'abun- 
dante como el de España, si en nuestro pais se multiplicase compe- 
tentemente el establecimiento de hornos' altos y la elaboracion del fierro 

or ¡el ¡procedimiento quese llamá 4 la inglesa, que está fundado en 
ER mas felices aplicaciones de las Matemáticas, ¡y que describirémos en 


la obrx que preparamos com el" titulo de Rigueca mineral “de Espáña, 
sería esto» el ¡complemento ¿de: la felicidad: de nuestra: Península y de 
sus beneméritos habitantes...) pe ARE 

— A'pesar de que en el espresado establecimiento se construye cuanto 


a —— ni 
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330 No pudiendo nosotros detenernos en: todos los detalles, de= 
bemos indicar que en la espresada obra de Mr. Genteys:se encuentra, 
bastante circunstánciadamente cuanto conviéne tener en consideracion 
acerca de los medios de ejecutar las construcciones , estendiéndose 
competéntemente sobre los grifones 0 llaves de las fuentes , sobre las 
ventosas , Sc. , 8ec.; pero lo que no queremos ni podemos dejar de 
espresar es' que -en- la::construccion de las grandes conducciones , es 
indispensable atender. 4 la dilatacion: que produce el calor y la; con- 
traccion que produce el frio, ¡para poner de distancia: en distancia 
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en esta parte se puede apetecer, he visto con dolor mientras he per- 
manecido en el Estrangero, que se han hecho muchos pedidos de Es- 
paña fuera del Reino sobre esta materia, sin duda por Ignorar que 
en nuestro pais se puede proporcionar ya cuanto se necesite en este 
ramo con ménos gastos, siendo los artefactos de igual Ó superior 
calidad. Pp ? 

Por lo que juzgamos oportuno, conveniente y necesarlo el dar una 
noticia del espresado establecimiento, de cuya prosperidad y de que 
se formen otrós á su imitacion han de resultar ventajas de considera- 
cion á: los, Españoles, i 

La fábrica, de que hablamos, conocida con el nombre de Artun- 
duaga, se halla situada en un barrio de este nombre en la Ante- 
Iglesia de San Miguel de Bascuri en el Señorío de Vizcaya; está junto 
al camino Real que va de la ciudad de Orduña á Bilbao una legua 
antes de esta última Villa; pertenece en el dia á D. Ramon de Ma- 
zarredo y Gomez de la Torre, vecino y del comercio de Bilbao, cuyu 

ermano mayor el difunto D. Lope, sugeto de grandes conocimientos 
habiendo viajado por todá Europa y visto muchas fábricas €n el curso 
de sus viages, se lastimaba de queen su pais natal, el mas propio para 
fábricas de fierro, no hubiese una siquiera de 4.* fusion , ó sean hor- 
nos altos, reverberos uc. ; y llevado de sus sentimientos patrióticos, 
sin reparar en gasto alguno, pues es bien sabido el mucho dinero que 
cuesta el emprender obras de esta naturaleza en un pais donde no se: 
tiene el menor conocimiento de ellas, resolvió emprenderla, y la tubo 
concluida á fin del: año de 4807. os ; | 

Nadie tenía nociones en el pais Vascongado de las fundiciones. de 
fierro colado, ni conocia el moldéo y demás operaciones Kc. Fué, 
pues, necesario hacer venir del estrangero maquinistas, fundidores y 
moldeadores, obligándolos á sacar aprendices que á los pocos años pu- 
diesen sustituirles, y se logró á costa de grandes sacrificios hacién- 
donos en la parte de ollas ó potes independientes de los estrangeros, 
y quedó fjada esta industria en el suelo Vizcaino con gran ventaja 
de los labradores y demas habitantes de:San Miguel de Bascuri, qué 
ganan su vida en los acarréos de venas, carbones, fierros y otros 
efectos; en los moldéos y demás operaciones de la fábrica, que, €Je- 
cutándose la mayor parte en tiempo de invierno, les ofrece la ventaja 

e ganar un buen jornal á cubierto de la inclemencia, cuando no po- 
dian ganarle en ninguna otra parte; siguiéndose el resultado natural 
de que cuanto allí se gasta relluya en beneficio de todo el pueblo que, 
aunque compuesto de 445 vecinos, solo tenía una ó dos yuntas de 
bueyes al empezarse la fábrica, y hoy son muchos los que las tienen, 
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tubos compensadores que eviten los graves perjuicios que, sin aten- 
der á esta circunstancia, podrían resultar. 

331 Como el modo de que usa el: Autor para determinar las re- 
sistencias, y gruesos que se deben dar á los tubos, es nuevo bajo 
cierto aspecto, y por otra parte es el punto que mas dificultades pre- 
senta porno: haber * suficientes» datos esperimentales,, y porque los 
que existen no estando todos referidos á unasmismas medidas, causa 
mucho embarazo y espone á muchas equivocaciones la reduccion fre- 
cuenté que es indispensable hacer: de unas pesas y medidas á otras, 
no se debe estrañar el que no se presenten estos con toda la claridad 
que exige su importancia. | 
Mas para facilitar á nuestros lectores el que puedan hacer uso 
de las fórmulas anteriores, las reducirémos á nuestras medidas a 
harémos aplicacion de cáda una de ellas á un ejemplo particular. 

Para esto, debemos advertir ante todas cosas que en las ecua- 
ciones anteriores, el número » espresa el número de atmósferas á 
que equivale la presion del líquido; pero suponiendo esta presion 
valuada por la de una columna de agua de 10 metros de altura; 
por manera que para hacer aplicaciones con relacion á la altura to- 
tal del agua, que nosotros espresarémos por .4, deberémos suponer 





viven con bastante ensanche y cultivan por decontado sus tierras mu- 
cho mejor. que ántes. 
En la actualidad el establecimiento se compone de lo siguiente: 
1 Rueda hidráulica que da movimiento á 2 fuelles iguales á los que se 
usan en Francia, conocidos con el nombre de Pistones, los: cuales 
dan el aire suficiente para el horno alto de primera fusion=2 hor- 
nitos á la inglesa para obras de segunda fundicion y para dos fraguas. 
4 Rueda id. para el torno, la cual da al mismo tiempo movimiento 
á una máquina de aserrar chapas de caoba y. Otras maderas finas 
que en el piso segundo tiene establecido con Real privilegio su pa- 
riente D. Celestino de Mazarredo. 
Rueda id. para limpiar, pulir $c. las planchas de aplanchar la ropa, 
lo mismo que para afilar y pulir todo lo demás que se ofrezca. 
Hornos grandes de reverbero. 
Fraguas con fuelles movidos á brazo. 
Grande moldería. 
Grandes carboneras y .4 mas otros almacenes y habitaciones para 
maestros y obreros. ) : 
Los artículos que se trabajan y pueden trabajarse, con presencia 
de modelos bien hechos, son los siguientes. 


De fierro colado ¿ fundido. 


Ollas 4. potes con tapas ú sin ellas de los números 4, 5, 6, 74 ,10, 
42, 15, 18, 2£, 30, y 36 por cada carrada compuesta de tantos potes como 
representa su suma, esto es, 4 potes la del número 4, y asi sucesi- 
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que 72 es igual con — 6 lo que es lo mismo con 0,14... > 
| 10 A 

Sustituyendo por n este valor en las ecuaciones anteriores y mul- 
tiplicando despues toda la ecuacion por 3,5889 que son: los: pies es- 
pañoles que tiene el metro, se nos convertirán en las siguientes. 

Para los tubos. de plomo resultará 
£=0,00179445x4xd+0,01615 (145). y Ds y ¡co 

Para los tubos de fierro batido, ó sea tambien para determinar 
el grueso que se debe dar á las planchas de las calderas de las hom- 
bas de vapor, se tendrá e=0,0001 79445 4xd+0,010767 (146). 

Y para: determinar el grueso. que se debe dar á los tubos de 
fundicion de fierro, se tendrá la fórmula siguiente: 
e=0,0002512x4xd+0,035889 (147): , “. 

En estas tres fórmulas, 4 representa la altura de las aguas en 
el nivel superior del depósito sobre el paragc mas bajo del tubo, es- 


- 





Valente Hacia asar as bm AO 

1d. id. Tomando en pequeñas partidas de los números 36, 30, 24 y 
18 cada carrada á 360 rs. vn. 

Id. id. de los números 15, 42, 40,75, 6,5, y 4, id. 4 340 rs. 

Tomando partidas en grande, se hacen rebajas adecuadas. : 

HorniJlas para el uso de las cocinas cuadradas y redondas, á saber; 
las cuadradas del número 1.2 de seis pulgadas por lo interior á 11 rs. 
cada una; número 2 de 7 pulgadas á 5; número 3 de 7448 pulgadas 
á 16; y asi sucesivamente. Redondas las hay de dos tamaños, á ra- 
zon de 48 rs. cada una; pero se pueden hacer del tamaño que: se 
quieran á razon de 43rs. vn. la libra. 

Morteros Ó almireces con sus mangos ó sin ellos para cocinas, bo- 
ticas Sc. 4 dírs, vn. la libra. Ez 

Trasfuegos para cocinas y chimenéas, segun su tamaño y peso á 
razon de 4£ á 4d¿5s. va. la libra. 

Morillos para chimenéas francesas sobre los que descansan los tro- 
zos de leña á razon de 4í 4 2 rs. la libra. 


Curvas ú recodos para barcos y fábricas de casas á razon de 4 real 
de vn. la libra. E . 


Almadanetas de todos tamaños, id. 
Mandarrias, id. id. : 
Pesas afinadas para pesar en piezas de 40,200,100 y4(0 id. 
Barras 6 galápagos de todos tamaños para lastrar barcos ú razon 
de 70 rs. el quintal. 
Yunques y mazos para ferrerías, martinetes «c., ú razon de 14 rs- 
vn. la libra. 
Mesas para fanderías con sus adherentes, id. 4 
“Guijos con sus trompos ó sin ellos para ingenios de azucar, tor- 
neados sus muñones, á razon de 460 rs. el quintal. 
Ruedas lisas y dentadas de todos tamaños, pequeñas con grandes 
4 razon de 2 rs. vn. la libra. : ¿LIE 
Cepos, medias lunas y toda otra pieza de maquinaria de la clase 
Tomo L | Dd 
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presada en pies españoles, y d representa el diámetro del mismo tu- 
bo .espresado tambien en pies españoles; y traduciéndolas en regla, 
resulta que la (1 45) nos da la siguiente para la práctica: 

Para determinar el grueso que se debe dar á un tubo de 
plomo de un diámetro determinado en pies españoles, para que 
sufra la presion de una carga de agua, determinada tambien en 
pies españoles, y que resista á las alteraciones de los ácidos y 
demas, practíquese lo siguiente: se multiplicará la carga por el 
diámetro, espresadas ambas cantidades en pies españoles ; el pro- 
ducto se multiplicará por el número constante 0,00179445; yal 
producto que resulte, se le añadirá el número 0,01615; y la 
suma espresará en pies ó en partes de pie español el grueso que 
debe tener el tubo de plomto. | | SR 

Ej. Supongamos que se nos pida determinar el grueso que haya 
de tener un tubo de plomo de 6 pulgadas de diámetro, para que 
resista la presion de una columna de agua de 200 pies. Para esto, 
multiplicaré la-carga 200 por 5-6 por-0,5 de pie á que equivalen 
las 6 pulgadas que tiene de diámetro, y saco el producto 100, qué 
multiplicado por el número constante 0,00179445, da 0,179445, 
al cual añadiendo 0,01615, se convierte en 0,195595: de pie es- 
pañol que hacen 2 pulgadas y % líncas. 2 

332 La (ec. 146) nos suministra la siguiente regla: para de- 





que se pida, pequeñas con grandes á razon de 2 rs. yn. la libra. 
Cilindros lisos y bien torneados con sus adherentes, piñones segun 
su tamaño y peso de 2 á 2£rs. vn. la libra. o 
Cilindros bien torneados y á mas acanalados id. id. de 21 4 3. rs. 
vn. la libra. | : 
Balaustres y berjas bien sean lisos, ó con mazorcas, perillas”, bo - 
tones, ú otros adornos de 44 414 rs. vn. la libra. 
Bujes para coches, carros de Artillería Sc. razon de 2 rs. vn. libra. 
Planchas para aplanchar ropa de los números 3, 4,5, y 6 tomando 
por partidas é igual cantidad de todos'números, se dan á razon de 
40 rs. vn. cada plancha una con otra. : 
Jarrones ó vasos etruscos para plantar flores Sc. á 43 rs. vn. la libra. 
Tubos ó cañería, tanto cerrados como abiertos para la conduccion 
del:gas, aguas á las fuentes y regadíos de huertas, jardines c., desde 
3 hasta 44 ó mas pulgadas de diámetro interior con el grueso corres-- 
pondiente y de 2. 4 3 varas castellanas de largo cada tubo, á razon 
de 4 445 rs. vn. la libra, siendo los mas baratos los de mayores 
dimensiones. ' ¿Pd 
- Tengo ¡igualmente la satisfaccion de haber visto en la Esposicion 
pública de este año de 4851 muchos y escelentes artefactos de fierro 
procedentes de la empresa de ferrería titulada nuestra Señora de la Con- 
cepcion,, situada en Rio Verde, término de Marbella, cuyo Director es 
D.. Diego María Lopez, del comercio de Málaga. ] 
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terminar el grueso que se'debe:dar á un tubo. de fierro batido pa- 
ra:que resista á una. presion representada: por la altura desuna 
columna de agua espresada en pies españoles, y cuyo diámetro 
sea tambien determinado en la misma' medida, se practicará lo 
siguiente: multipliquese la altura de la:columna de agua que re- 


. presenta la carga 0. presion. por el diámetro del: tubo; y el pro- 


ducto. que: se obtenga vuelvase.úá multiplicar por el: número cons- 
tante .0,000179445; al producto que resulte añádase el número 
0,010767. que tambien es constante; y-se tendrá el grueso que se 
deba. dar al tubo espresado en. pies españoles. añs 0 

Ej. Supongamos: que se-quiera determinar el grueso de. un tubo 
de fierro batido'ó laminado para que «sostenga: la carga: de una: co- 
lumna de agua de 206 pies. españoles, y cuyo diámetro sea de 6 
pulgadas. Practicando la regla encuentro 0,0287: de pie español, 
que equivale á 0,345 de pulgada dá 4 líneas españolas. AS DA 


333 La (ec. 147) traducida en regla nos suministra la siguien= 
te: para determinar el grueso que se debe dar:á: un tubo: de fierz 
ro fundido 6 colado de un. diámetro interior espresado'en pies es2 
pañoles, para que resista á una carga de agua determinada en 
la misma medida, se multiplicará el diámetro del tubo por la car- 
ga; el producto se volverá á:multiplicar por el número constante 
0,0002512; y al producto que se obtenga'se añadirá: el número 
tambien constante 0,035889;:y la suma espresará:en'pies'ó par= 
tes de pie español, el grueso que: se deberá dar' al espresado tubo 
de fundicion de fierro. | 

Ej. Haciendo aplicacion al mismo caso: de ser la carga 200 
pies españoles y 6 pulgadas en diámetro, se halla que el grueso del 
tubo debe. ser 0,061 de pie: español, que "hacen 0,732 pulgadas 6 
cerca de 9 líneas españolas. zabrlos ¿ol oup est 

334. Tambien se hallan en el Tratado de Física de Mr. Beu- 
dant varias idéas que tienen relacion con nuestro objeto: y de que te- 
níamos ya hechas algunas apuntaciones para insertarlas; pero como 
dicha obra. se. halla traducida en Español con:notas «y adiciones de 
mucha importancia por nuestro, condiscípulo «don Nicolas Arias, 
omitirémos lo que teníamos pensado estractar; pero, recomendando 


el estudio. de dicha obra, que ha ganado mucho con publicarse en 


castellano, pasemos á insertar aquí lo mas adecuado á nuestro inten- 
to de los. Elementos de Física E sperimental y de Meteorología 
poz C. S. M. M. R. Pouillet. El tomo 1.2 parte 1. impreso en 1827 
principia del modo siguiente: 

Ddd 2 
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“Los fenómenos naturales que se producen en la tierra, y los que 
aparecen :en el. cielo, son para todos los hombres un grande “objeto 
de meditacion; los espíritus ménos cultivados los miran con asombro; 
los espíritus mas elevados, los comtemplan con admiracion ; y todos, 
por una facultad comun:, procuran señalar en sus apariencias , algu- 
nas propiedades mas dménos sorprendentes, 0 algunas verdades mas. 
ó-ménos profundas. El deséo de: penetrar en un asunto “tan maravi- 
loso nos arrastra, 4 pesar muestro; desprendámonos un momento de 
los cuidados: y distracciones de la vida; y fíjese muestra atencion en 
el cuadro de los fenómenos de: la naturaleza; unas veces se dirigen ab: 
conjunto, y * recorren curiosamente la: vasta estension del horizonte; 
otras: se detienen en' un punto; y. siguen el curso de un fenómeno, 
ó los periódos de un movimiento: Hemos nacido observadores; y ba- 
jo. este aspecto, todos los: hombres son físicos. Pero reflexionando 
acerca de tantas cosas diversas , contraemos el hábito de generalizar 
los resultados demuestras reflexiones; salimos de los límites de lo 
que ven nuestros ojos: y de lo que se demuestra por sí mismo; que- 
remos. asimilar los efectos observados para elevarnos hasta las cau- 
sas que los producen; entónces es cuando principia la incertidumbre 
de nuestros juicios; y cuando los talentos despejados hacen ver todo 
“su poder, y los. otros toda su debilidad. ; 
«Pág. 21. »Las búrbujas de jabon que dan tan brillantes colo- 
res, son láminas delgadas de agua, cuyo grueso ha medido Newton. 
Cerca “de su: vértice no tienen tomunmente sinó 535 de milf 
metro (viene á ser ¿> de línea española); y se reducen á 535 
cuando dejan ver una mancha negra algunos instantes antes de 
reventar. : q 3% 

Pág. 31  »Los líquidos son en general mucho ménos compre- 
sibles que los sólidos. | 

Pág. 139 - “Solamente es necesario observar que el agua de los 
mares no es un fluido homogéneo en' toda la estension de su masa, 
y su temperatura muda con la latitud, y con la profundidad; el 
grado de salobridad muda tambien; todas estas causas hacen variar 
la densidad en los diferentes parages, y de aquí resulta una mul- 
titud de movimientos por los cuales el equilibrio propende á esta- 
blecerse. El agua del Océano afluye en el Mediterráneo por el :es- 
trecho de Gibraltar, como lo prueba una corriente rápida; pero no 
se sabe si una corriente contraria, que se verificase á mayor profun- 
didad haría que el agua del Mediterráneo pasase al Océano. Si esta 


segunda corriente existe, son sin duda producidas por la diferencia 
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de densidad de las “capas *; sinó existe, es necesario suponer que 
el Mediterráneo: pierde por “la evaporación 0 por otras causas , Mas: 
agua 'que la que recibe del Nilo; del Ródano, del Danubio y de to- 
dos los rios que desembocan en él, y que el Océano viene á compen- 
sar «esta pérdida 'conservándola en la altura necesaria para el 
equilibrigass0 19: 30np obsía PR de p SN 

335 1» Hé aqui los resultados “obtenidos hasta ahora acerca del 
nivel de los mares. Daránte la: espedicion de Egipto, una comision 
de: ingenieros, bajo la direccion de Mr. Le Pére, ha determinado las 
alturas relativas del mar Rojo y del mar Mediterráneo. Esta opera- 
cion merece una confianza: bastante grande y da por resultado una 
diferencia de nivel muy notable entre estos dos mares, que se hallan 
tan próximos al istmo de Suez y que por otra parte comunicañ con 
el Océano. En las maréas bajas, el mar Rojo está aun elevado 8,12: 
(unos 29 pies españoles, sobre“el mar Mediterráneo; y en las maréas 
altas su esceso de altura 'es de 9,19 (unos 354 pies españoles). Asi 
se encuentra confirmada'la opinion de los antiguos sobre los peligros 
de “abrir una comunicación entre los dos mares.... Mr. Girard valúa 
la medida “de lo que se eleva el suelo del Nilo en 126 milímetros 
(cerca de medio pie español) por siglo. Segun esto, faltan todavía 
muchos siglos para que el Bajo Egipto estuviese solamente al nivel 
del mar Rojo. 

«» En la' operacion de la Meridiana de Francia, Mr. Delambre 
ha calculado la altura de Rodas sobre el nivel del Mediterráneo en 
Barcelona, y su altura sobre el nivel del Océano, que baña el pic 
de la torre de Dunquerque; estas dos alturas casi son iguales entre 
sí, de donde resulta que si existe alguna diferencia de nivel entre el 
mar Mediterráneo en Barcelona, y el Océano en Dunquerque, es 
muy pequeña. : 

» Mr. Hamboldt, en su viage á la América, ha hecho en las 
costas del Océano atlántico, y en las del mar del Sur, observaciones 





* En mi concepto, estas dos corrientes se verifican simultáneamente; 


pero no por la causa que indica: el Autor, sinó por la fuerza centrí- 


fuga. En efecto, siendo el movimiento de la tierra al rededor de su 


eje de occidente á oriente, y creciendo la fuerza centrífuga á propor- 
cion de los radios ($ 423 Mec.) las capas superiores del mar están 
animadas de mayor fuerza que las inferiores; y por lo mismo deben 
estar animadas de mayor impulso; por lo que en la superficie se ve 
siempre entrar agua del Océano al Mediterráneo. Esta cantidad de 
agua, estendiéndose en el Mediterráneo, pierde su movimiento poco 
á poco; y el agua inferior. para que se conserve el nivel, debe re-: 
fluir del Mediterráneo al Océano. 
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barométricas , de que se, puede. sacar. algun. conocimiento .acerca de 
la' altura relativa, de estos dos..mares. De los términos, medios: de/las 
alturas barométricas tomadas por una parte en Cartagena, en ¿Cu- 
maná y en Veracruz sobre la costa oriental de Mégico; y por otra 
parte, en Callao y Acapulco sobre las orillas. del mar del Sur, xe- 
sultaría que el mar del Sur estaba mas elevado que el Océano y'me- 
tros (unos. 2), pres españoles). Otras observaciones, de. Mr. Humbold! 


LS 


darían una diferencia: un poco mayor; pero este:célebre viagero no da 
los resultados precedentes sinó como una primera “aproximacion sus 
poniendo que las desiguales alturas de las mareas, las. horas diferen- 
tes delos establecimientos, de Jos puertos: y, la estension mayor. 0 mé- 
nor, de las variaciones, horarias del barómetro ,.. son otras tantas cats 
sas que: pueden tener una influencia en;medidas tan: delicadas... 

» El nivel del mar Caspio ha sido el objeto de muchas. observa- 
ciones recientes. Se ha determinado en.1815, por MMrs. d'Engel- 
bardi y, Parrot ,; en. su: curioso viage al Caucaso! y la Criméa; lo ha 
sido;en 18:18 por Mr. Pansner; y.hácia, esta. misma, época Mr.Wis- 
niewski, ha publicado en. las; Memorias de: Petersburgo la serie de 
observaciones que ha hecho con:cl mismo objeto. desde 1812. Todas 
estas medidas están acordes en colocar: el nivel del mar Caspio mu- 
cho mas bajo que el nivel del mar Negro; en virtud del resultado 
medio, se puede estimar esta diferencia en 100 metros: (unos 35y 
pies españoles). Sin embargo, cerca. de las costas del mar Caspio, y 
hasta una gran. distancia de sus orillas actuales se encuentran prue- 
bas evidentes de la mansion de las aguas saladas. La naturaleza del 
suelo , su forma y su composicion química, los despojos de conchas 
y los esqueletos de: pescados de que está. lleno, parece no dejar duda 
ninguna de que el mar en otro tiempo ha cubierto todos estos para- 
ges á muchos centenares de leguas de distancia. | 

» La mezcla de las.aguas de los rios.con-las aguas del mar, pre- 
“senta igualmente algunos fenómenos de Hidrostática que es bastante 
curioso observar. El agua dulce siendo mas ligera, debe permanecer 
en la superficie, mientras que, el agua salada debe, en virtud de su 
mayor peso específico, formar las' capas. mas profundas. 

Pág. 146 »La pesantez del aire, que había 'sido sospechada en 
otro tiempo, aun ántes de. Aristóteles, no ha sido verdaderamente 
demostrada sinó en 16%o por Galiléo; un poco mas tarde ha sido 
confirmada por los interesantes esperimentos de Zorricellí y por los 


mas sorprendentes de Pascal. 
336. Pág. 193 » La Hidrodinámica tiene por objeto determinar 
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los principios del movimieuto de los fluidos; la Hidráulica es' la apli 
cacion' de estós' principios''al' arte de conducir lás' aguas y de'ha- 
cerlas servir para ¡mover lás máquinas. * o 

» La cuestión del móvimiento de los fluidos es uma de las mas 
importantes de la Mecánica racional; pero tambien es una de las mas 
complicadas y difíciles. Estando en reposo und masa fMuida solo. sé 
necesita para ponerla en 'movimiénto en'toda su: estensión tna ce 
gera alteración en una sola de sus moléculas; y los movimientos que 
resultan de aquí se modifican por tantas causas, ya en sus veloci- 
dades, ya en sus direcciones; que con dificultad se concibe la varle- 
dad y. complicacion: de los fenómenos á que púeden “dar orígen. 'Sin 
embargo , poseemos sobre éste asunto algunas “leyes “fundamentales, 
determinadas 'por la teoría , y'una multitud de espérimentos , que sin 


hallarse sometidos al cálculo, presentan utilísimas aplicaciones en 


las Artes. 

337 Pág. 200 »Muchos Físicos se han propuesto determinar, 
ya directa, ya indirectamente”, la relacion que existe entre la "seccion 
contraida y la: seccion del orificio; y todos están” conformes éh con- 
cluir que esta relacion se halla comprendida entre 0,6 y 0,7; es decir, 
que “en su mínimo la seccion de la vena solo es £ ó 2, 6 unos dos 
tercios de la superficie “de la abertura. Esta relacion es la “que se 


lama contracción de la vena. +" : 
» La' distancia «de la sección contraida lá la cara interior de la 


f 


pared, es en general un poco mayor que el:radio del orificio cuando 


este es pequeño; mas en grandes aberturas, la seccion contraida pa= 
rece no llegar á este límite. e ge 
-» Estos resultados son sobre poco mas 0 ménos independientes 
dela: forma del orificio y de la” presion bajo'que'salerel líquido. 'So- 
lamente respecto de orificios, cuyo diámetro es ménor que un cen- 
tímetro, la contraccion es menor que 0,7, lo que procede indudable- 
mente, de que entónces el espesor de la pared viene á ser sensible, 
y produce un efecto análogo al de los tubos adicionales. | 
+ Cuando la''presion que 'se' efectúa encima de ún orificio hork 
zóntal es muy pequeña , se verifica” úna contraccion de otra especie; 
el líquido llena aun él orificio; pero resbala de las paredes hácia el 
centro para formar un filete que es algunas veces muy pequeño. Esto 


es lo que My. Hachette lama una vena secundaría. 
338 Pág. 206 >La unidad de medida, “para las aguas corrien- 

tes, se conoce con el nombre de pulgada de fontanero 0 pulgada 

de agua, y es “la: cantidad de este líquido que sale en un minuto 
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por, un: orificio . circular de. .una: pulgada, de ¡diámetro ¡hecho en una 
pared vertical con. una carga del espresado líquido de ,7. líneas 'sobre 
el centro del orificio, 6 de una línea. sobre: su punto, culminante. El 
volúmen de agua que pasa en tales circunstancias eS; Le pintas an- 
tiguas de París 0.672, pulgadas, cúbicas. por. minuto (1064,784 
pulgadas cúbicas españolas ó. 0,616 19. de pie cúbico: español)... 
» Resulta de lo dicho acerca, de los tubos adicionales que un pro- 
pletario á quien se concede cierta. cantidad de agua, y por consiguiente 


un orificio en pared delgada de cierta diia podría sacar del mis- 


mo orificio un volúmen de agua vez y media mayor; así en las con- 
cesiones importa no. solo estipular el diámetro de la abertura, sinó 
aun determinar la especie, de tubo adicional, «QUE, se, haya de emplear: 

» Parece que en París el gasto diario viene;á ser.unos 102 me- 
tros cúbicos, que equivale á 15 libras. por. persona (unas y y + 
azumbres). 

339. Pág. 206.»De los saltadores .d surtidores. 

» Hay surtidores que se, elevan verticalmente de abajo arriba, y 
otros que se elevan en garzotas. describiendo parábolas. de. diversas 
amplitudes. Los orificios que: dan nacimiento á los: surtidores ver- 
ticales están abiertos en paredes horizontales , y los que.dan orígen 
á saltadores parabólicos , lo. están. en paredes diversamente in- 
clinadas. En todos los casos, la direccion del chorro. es produ- 
cida: por. la pesantez; que es SIempre vertical, y. por: la. presion 
ó la fuerza impulsiva , que es siempre perpendicular á la pa- 


red. En virtud del teorema de Zorricellí, las moléculas líquidas te-' 


niendo en el orificio la misma velocidad que si hubiesen caido de 
una altura igual á la del nivel del líquido en el depósito, se ve que 
esta velocidad, dirigida de: abajo arriba, sería precisamente capaz 
de hacer subir de nuevo todas las moléculas: hasta la altura de este 
nivel, de donde se reputa que descienden. Así, la altura del chorro 
vertical sería siempre igual á la elevacion del nivel sobre el orificio. 
Pero hay muchas causas que impiden á las aguas ascendentes el, 1le- 
gar á esta altura teórica; ellas, esperimentan rozamientos contra las 
paredes de los tubos que las conducen desde el depósito. hasta el ori- 
ficio y contra el orificio mismo, cuyas paredes rasan con gran ye- 
locidad; esperimentan igualmente la resistencia del aire atmosférico, 


y en fin las aguas despues de haber llegado al punto mas alto del 


surtidor, vuelyen á caer sobre las aguas ascendentes, y las roban par- 
te de su movimiento. Para reducir todas estas resistencias á sus menores 
valores, se acostumbra usar en la práctica las reglas siguientes. 
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1. 5» Se da á Jos tubos de conduccion un diámetro que depende de 
sus longitudes, de la magnitud del orificio y de la altura del depó- 
sito. El diámetro podrá calcularse por las fórmulas que darémos 1n- 
mediatamente para los tubos de conduccion. Se dispone de modo que 
la velocidad del agua en los tubos sea á lo mas 2 6 3 decímetros 
por segundo (xo ó 12 pulgadas españolas). 

2. »Se hace el orificio circular y se le abre en una pared del- 
gada, que es una placa llamada platina. Cuando se pueda evitar: el 
encorvar el tubo, la platina está ajustada hácia su estremo, y for- 
ma una parte de su pared lateral superior. Cuando se ye uno prect- 
sado á torcer el tubo , se le encorva hácia arriba, redondeándolo; y 
entónces la platina forma su estremo. La mencionada platina es pla- 
na, ó curva en forma de casquete convexo, segun se quiera un sur- 
tidor vertical, ó una garzota de muchos surtidores parabólicos. 

» Todo tubo adicional cilíndrico ó cónico produce un chorro mé- 
nos elevado que los orificios en paredes delgadas. | 
» Satisfechas estas condiciones, se admite, segun los esperimen- 
tos de Mariotte, que el surtidor se eleva 4 una altura de 5 pies 
para una altura de depósito de cinco pies y una pulgada, y que en 
general, para tener la altura del depósito, es necesario á la altura 
H del surtidor, valuada en pies, añadir tantas pulgadas como se 
45 ies 
encuentran unidades en — elevado al cuadrado *. Así, un surtidor 


5 


de 100 pies supone un depósito. de 100, pies mas ¿oo pulgadas; 0 
en fin de 133 pies y / pulgadas. 

3/4o  »De los tubos de conduccion. La conduccion de las aguas 
es un punto importante de economía pública é industrial; pero al 
mismo tiempo es una cuestion de Hidráulica que presenta grandes di- 
ficultades. Algunos centímetros de mas ó de ménos en el diámetro 
de los tubos que distribuyen las aguas en una gran poblacion, cor- 
responden á un capital de muchos millones; y -es necesario conciliar 
la circunstancia de que sean bastante anchos para que suministren 
toda la cantidad de agua necesaria, y bastante estrechos para que 
cuesten lo ménos posible. Mr. Prony ha obtenido la fórmula siguien- 
O A e AO ds lato A OR 
* Esta regla no se diferencia esencialmente de la nuestra ($ 285) sinó 


en el enunciado ($ 283); í licada al mismo ejemplo que aquí, 
da igual EA ); y así es que aplicada a jemplo q | 
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te para el movimiento del agua en los tubos de fundicion, de que se 


s y/ DH 
componen. los encañados P=26,79. —. 
L 


-» En la cual D representa el diámetro del tubo; L su longitud; 
H la altura del nivel del agua en el depósito sobre el estremo del 
tubo por donde corre el agua, y Y la velocidad del agua en el orifi- 
cio 6 en toda la longitud del tubo. 

: D 
» Para aplicar esta fórmula es necesario que — no esceda á 5) 
SF 
es decir, que la longitud del tubo sea al ménos 100 veces su diá- 
metro; y es necesario aun que su diámetro no sea muy pequeño; si 
no tuviese mas que algunos milímetros ó aun un centímetro, la fór- 
mula daría indudablemente resultados demasiado grandes *. 

241  ».Del paso de los líquidos por tubos muy finos. Mr. Gi- 
rard ha hecho esperimentos muy curiosos sobre este asunto; senti- 
mos no poder dar aquí sinó los resultados generales. Los líquidos, 
que no pueden mojar la sustancia sólida de los tubos, cesan de cor- 


rer bajo una presion mas ó ménos considerable , segun el diámetro - 


del tubo, y su longitud. Por ejemplo, bajo una presion de 9,25 
(cerca de 5 líneas españolas), el mercurio.ha cesado, de correr en un 
tubo de vidrio de 1,12 de diámetro (poco mas de media línea es- 
pañola) y de 357 mil* de longitud (1,28 pies españoles). 

» Los líquidos que mojan los tubos pasan con la misma veloci- 
dad, ya se sumerja el estremo del tubo en un líquido de la misma 


naturaleza , teniendo cuenta con la presion, ya se deje libre, para 


que el paso se haga en el aire. 


» En los tubos que pueden ser mojados, el aumento de tempera“ 
tura acelera la velocidad en una proporcion considerable; el agua que 
corre en un tubo de vidrio de 1,7 67 de diámetro (una línea española 


escasa), y de 93g"m de longitud (cerca de media línca española) 
bajo una presion de 182% (cerca de una décima de línea española) 
corre por ejemplo: cuatro veces mas veloz quando. está próxima á la 


O A A 


* Aquí se ve, queno se da medio alguno para determinar el movimien- 


to cuando la longitud del tubo no equivale 4100 veces su diámetro; lo cual 
comprueba cuanto hemos dicho acerca de lo muy ventajoso, útil, conve- 
niente y necesario que ha sido el haber prolongado nosotros la tabla ($ 52) 
ara tener en todos casos. reglas fijas que: nos'conduzcan á determinar el 
movimiento de los líquidos , como hemos establecido ($ 269). lr 
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ebullicion, que cuando lo está á la congelacion. La temperatura de 
menor velocidad es la temperatura del hielo, y no la temperatura 
del máximo de densidad. 

» Bajo presiones iguales, y en tubos de la misma dimension, los 
diversos líquidos toman, á la misma temperatura, velocidades muy 
diferentes variando con la temperatura la relacion de dichas ve- 
locidades: del | bio | 

» Dubuat, es á mi parecer el primero que ha observado la in- 
fluencia del calor.enla velocidad del paso; despues Gerstner ha he- 
cho sobre este asunto un gran «número de esperimentos publicados en 
1800, en los anales de Gilbert. Estos resultados son curiosos, pero 
no. bastan para concluir”, como ha dicho Mr. Grerstner, que si el 
calor da mas actividad á la vegetacion y á la vida, es solamente por 
favorecer la circulacion en los vasos capilares de las plantas y de 
los. cuerpos vivos. , : 

342 Pág. 214 » De las presiones laterales que ejercen los 
líguidos en movimiento. | 

» Un líquido que corre en tubos adicionales / en tubos de :eon- 
duccion ejerce siempre contra sus paredes menor presion que si estu- 
viese en reposo. Daniel Bernoulli espresa esta presion que se yerifi-. 
ca durante el movimiento por HH". 

343 Pág. 217 >» Del paso del agua en los canales. Nada es 
mas variable que la velocidad: del agua en los lechos de los rios: 
las inclinaciones mas 6 ménos rápidas , los rozamientos laterales, las 
circunstancias accidentales del fondo y las sinuosidades de las orillas, 
son causas que modifican sin cesar el movimiento de los. filetes líqui- 
dos; y que producen remolinos, 6 vueltas y una série de otros fenó- 
menos que se pueden esplicar en cada localidad, pero que es impo- 
sible calcular de antemano. Los canales de inclinacion uniforme , di- 
rección rectilínea y dimensiones constantes presentan resultados mas 
simples y mas generales. Las diferentes capas líquidas desde la su- 
perficie hasta la del fondo, están animadas de velocidades diferentes; 
y aun en cada capa los filetes de las orillas y el del medio no pue- 
den tener la.misma velocidad á causa de la adherencia y del roza- 
miento que tienen lugar en el contacto con su pared...... 

» En todas las secciones, que se pueden hacer, perpendiculares al 
curso de un rio, pasa la misma cantidad de agua en el mismo tiem- 
Po; porque esta condicion es la que determina que el regímen se 
halla establecido, es decir, que el nivel permanece el mismo en 
cada punto, sin que haya tendencia allí á la acumulacion ni 4 la 
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depresion. Para conocer el gasto de un rio sería necesario determinar 
la cantidad de agua que pasa por una seccion cualquiera. Esto equi- 
vale á tener que averiguar dos cosas: la superficie de la seccion, y 
la velocidad media de todos los filetes que la atraviesan. Pero la ve- 
locidad media no es aquí, como en los canales, 0,8 de la velocidad 
máxima y sería imposible determinar en general la relacion que 
existe entre ellas, pues que basta una elevacion de fondo, una oque- 
dad, una sinuosidad de la orilla, ó aun otra causa ménos aparente 
para mudar su valor. Lo mas sencillo y «al mismo tiempo lo mas 
exacto para medir un rio,es pues, hacerle pasar por un caz cuyas 
dimensiones y profundidad por debajo del nivel se tengan conocidas, 
hacerle pasar por encima de un dique donde forme una cascada cu- 
yo ancho y espesor se pueda conocer. 

344 Pág. 232 ».De la contraccion de la vena en el movi- 
miento de los gases. Los únicos esperimentos conocidos sobre: este 
asunto , son los publicados en los Anales de Química por Mr. d' 
Aubuisson......y este ingeniero de minas ha deducido estas consecuen- 
cias: 1+* que el aire que pasa por orificios de paredes delgadas, for- 
ma una vena contraida, cuya seccion es como en los líquidos 0,65 
de la superficie del orificio; 2.* que, en los tubos adicionales cilín- 
dricos, esta relacion es 0,93;.3. que es igual á 0,95 en los tubos 
adicionales cónicos poco embudados. 

» Una circunstancia digna de notarse, .es que un tubo cuya lon- 
gitud es 20 6 30 veces su diámetro produce mas gasto que un orifi- 
cio en pared delgada de la misma magnitud. 

345 ».Del paso de los gases en los tubos. Mr. Girard en 
union con Mr. Cagniíard-Latour ham hecho una série de esperi- 
mentos sobre el paso del aire y del hidrógeno carbonado; de donde 
han deducido las consecuencias siguientes : 

1.5 —»Que el gas hidrógeno carbonado y el aire atmosférico so- 
metidos al mismo estado de compresion, se mueven en virtud de 
las mismas leyes, y sufren exactamente la misma resistencia en los 
mismos tubos, y esto independientemente de sus pesos específicos. 

2 »Que las resistencias que sufren los fluidos aeriformes 
moverse en tubos de conduccion, son exactamente proporcionales 
los cuadrados de sus velocidades medias. e 

32 »En fin, que en virtud de estas leyes y de las del movi- 
miento lincal, los gastos del gas por un conducto dado de grueso 
uniforme, están siempre en razon directa de la presion indicada en 
el depósito que alimenta el paso, y en razon inversa de la raiz 
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cuadrada de' la longitud del: conducto “por el cual «se verifica el 
tránsito. : 

» Los esperimentos para cada gas han sido hechos en dos con- 
ductos; el primero tenía 0,081 de diámetro (cerca de tres pulga- 
das y media) y las: longitudes, han sido sucesivamente 129 .me- 
tros, 376 y 623 metros (463, 1349 y 2236: pies españoles). El 
segundo tenía 0,0 16% :(8,27' líneas españolas), y las longitudes han 
sido sucesivamente 37m, 56m, 857%, rog” y 1 267 (133 pies españoles, 
201,305, 3g1, y 452). La presion en todos los esperimentos era 
0,034 de metro: (cerca de pulgada y media española) de agua. Un 
orificio en pared «delgada: del mismo diámetro que el pequeño con- 
ducto: daba un gasto once veces mayor que una longitud de. 126 
metros (452 pies españoles) de este conducto; esta: relacion ha si- 

o la misma para el aire y para el hidrógeno carbonado. 

346 » Del paso de los gases por tubos muy finos. Resulta de 
algunos ensayos de Mr. Faraday, sobre el paso de: los gases por 
tubos muy finos, que se producen entónces fenómenos singulares, que 
dependen de la presion y de la naturaleza de: los gases; los .mas 
ligeros que, bajo fuertes presiones, pasan lo mas velozmente, pare- 
cen al contrario pasar con la mayor lentitud bajo menores presiones. 

347 Pág. 234 »De las presiones laterales de los gases du- 
rante el paso, Se produce, en' los grandes fuelles. de las fraguas. un 
fenómeno notable, que no sé ha escapado: á la sagacidad de MMers. 
Boigues, propietarios de las fraguas de Fourchambaut, y de que 
han sido testigos MMrs. Thenard y Clement. Si se tiene una aber- 
tura de 1.4 2 pulgadas de diámetro en la pared plana de un de- 
pósito de aire comprimido; este se escapa con gran violencia ; pero 
si acercándole un disco de madera ó de metal de 7 á 8 pulgadas de 
diámetro, y despues de haber, vencido la primera resistencia, se aplica 
á la abertura, no es ya rechazado como ántes; oscila vivamente, ale- 
jándose 4 aproximándose á la abertura en límites muy aproximados: el 
aire continúa escapándose con gran ruido, entre la superficie del dis- 
co y la de la pared, y si entónces se quisiera retirar el disco, ¡sería 
necesario un grande esfuerzo: aunque separado de la pared, parece 
pegado á ella. Mr. Clement da una: esplicacion de este fenómeno 
que parece de todo punto conforme á los principios del movimiento 
de los fluidos. La vena que sale de-la abertura debe ensancharse en 
lámina muy delgada para pasar entre-el disco y la pared (fig. 52 
lám. 3.%); permaneciendo el mismo su espesor, debe ensancharse á 
medida que se aproxima de la circunferencia del disco; tambien Se 
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encuentra enel! mismo -caso «que la. vena. fluida; que: debe lHenar un 
cono cuyas secciones vengan á ser siempre crecientes ; de aquí resulta 
una. especie de succion igual á la que: se observa en los tubos. adicio- 
nales cónicos. Es , pues., la presion atmosférica la: que obra de fuera 
adentro, sobre la superficie del.disco; con 'Ímayor.d menor porcion de 
su cnergía:, segun es mas: ó/ménos wredneida: la: presion lateral; y +co- 
mo esta es. muy diferente á' diversas distancias de:la abertura, es ne- 
cesario queen los puntos «donde es- mas débil se: encuentre mucho 
menor que la presion atmosférica. Parece que la diferencia que exts- 
te entre la presion atmosférica, y la suma de-las presiones laterales 
es ella misma dependiente del espesor de la' lámina de: aire que pa- 
sa, y que viene' á ser «mayor cuando esta: lámina se: hace: un: poco 
mas «gruesa; de aquí emanan las oscilaciones del disco y el esfuerzo 
necesario para desprenderle. Las condiciones de este fenómeno de 
succión pueden ser para:los gases, muy diferentes de lo que son pa- 
ra los líquidos, á causa de la diferencia total de -las- afinidades 
moleculares. . : sodalas ussubora ee $ 
1» Este hecho no solamente tiene una grande importancia teórica, 
sinó que despierta la atencion sobreun verdadero peligro que pueden 
ofrecer las válvulas de seguridad de las máquinas de vapor: se ve, 
en efecto,.que bajo ciertas condiciones , la lámina de vapor delgada 
se: escapa, en lugar de rechazará lo'lejos la válvula para «propor- 
cionarse una: salida espaciosa, podría trasformarse en «una: fuerza 
atractiva tanto mas capaz de retenerla cuanto el peligro fuese mayor. 
348 Pág. 237 » Libro 2 Del calor..... Hay pues un agente, que 
es distinto de la sustancia propia de los cuerpos, «que emana de su 
masa, que traspasa las mayores distancias, que establece una comu= 
nicacion continua entre ellos y nosotros, y. que es la. causa de: las 
sensaciones de calor que esperimentamos; este agente ha recibido di- 
ferentes nombres; primero, confundiendo la causa con el efecto, le 
han llamado calor; despues, por nociones mas exactas sobre su modo 
de existir se le ha nombrado /Jluido igneo, materia del fuego, Sc., 
en fin,:en la reforma de la nomenclatura química, Lavoisier, Ber- 
tollet, Morveau y Fourcroy:.lo-han lamado calórico. 
» El calórico mo solamente obra sobre los cuerpos organizados, 
sinó tambien sobre los inorgánicos. ? a 
349 Pág. 242 » Propagacion del calórico. El calórico se pro- 
paga, en el interior de los cuerpos y-fuera de ellos. A 
» En los cuerpos se propaga de molécula 4 molécula sin: inter- 
mision hasta las mas interiores de su sustancia... Se llaman buenos 
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conductores: los que se dejan penetrar fácilmente por el calor , y 'to- 
man rápidamente la temperatura que deben tener, y malos conduc= 
tores los que se dejan penetrar ménos fácilmente y son mas lentos 
en ponerse en equilibrio de temperatura en todas sus partes. Los me- 
tales son en general buenos conductores. El vidrio, el azufre, el car- 

n, las piedras de diferentes especies, todas las sustancias? vegetales 
y animales, son en general malos conductores ; los líquidos y""los. 
gases son los peores que se conocen. | A 

» El calórico radiante viene á ser un calórico ordinario, cuando 
es absorvido por los cuerpos, y que se difunde por la conductibilidad 
- en las diferentes partes de su masa; y recíprocamente, el calórico que 
se escapa de los cuerpos:á medida que' se enfriany lo hace bajo la 
forma de calórico radiante, 4 ménos de no encontrar inmédiatamente 
cuerpos que le absorvan y en los cuales no pueda pasar sinó de mo- 
lécula en molécula. j : de 
350 Pág: 244  » Produccion del calor” y del frio. El calórico 
puede acumularse en los cuerpos; pero no se:puede guardar'en*yasos, 
como.el aire, el agua, y los demas fluidos'ponderables: ningúna susi 
tancia es impenetrable al calórico; este es un fluido incoercible que 
está sin cesar en movimiento para comunicarse de molécula á moléz 
cula en los cuerpos contiguos, ó para difundirse en el espacio ' bajo 
forma radiante. Si un' cuerpo caliente, tal como una balá por ejemplo; 
estuviese sumergida :á ro pies debajo de tierra, todos'!saben que “su 
calor se comunicaría 4 las: capas” que la rodean; de estás ávlas se 
guientes; y así de unas en otras á distancias muy considerables; desc 
pues de un tiempo bastante grande, esta bala se enfriaría sin que se 
perdiese parte alguna: de su calor; “este se* habrá esparcido: en'los 
cuerpos vecinos , y sele" podrá en rigor 'encontrár y recoger tn totas 
lidad. Cuando un cuerpo* se enfria en el aire; el fenómeno es: dife 
rente; parte de su'calor pasa '4 las moléculas de aire que le tocan; 
pero otra porcion se:escapa bajo forma radiante, sobre poto mas 'Ó 
ménos como la luz se escapa de la llama , y estos rayos de calor'es- 
parcióndose en todas “partes , los: unos. van 4 caer sobre los cuerpos 
que los detienen y" los: absorven en parte, los otros se elevan: hácla el 
zenit; atraviesan todo! eb'espesor: de'la atmósfera y se aná perder 
en la inmensidad del espacio! Los 'hay 'sin' duda que van á caer so 
bre el “sol y sobre" los cuerpos” celestes'; como: sucede tambien 4 la: 
luz: de una bugía' el espareirsé! hasta los: astros: Lo que es verdadero” 
de “un “cuerpo sasperidido: enel aire , lo es igualmente del: globo en 
teró'de la teria colotado! enmedio" del espacio: Así la tierra se 12 
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fria; á cada instante la atmósfera y todos los-cuerpos terrestres que 
están espuestos al aspecto del cielo pierden parte de:su calórico: pot 
la radiacion. Js necesarió, pues, que haya fuentes de calor, que re- 
paren á cada instante las pérdidas que hace la tierra; y que 'pue- 
dan mantener sobre su superficie esta temperatura media, cuya in- 
tensidad es una condicion necesaria á los fenómenos de la vegetacion 
y de,las' funciones de la yida. - 

» Verémos que hay tres fuentes de calor para compensar el en- 
friamiento que sufre la tierra, y para mantener de una manera sobre 
poco 'mas ó ménos permanente el equilibrio de las temperaturas ter- 
restres. La primera.es un calor primitivo que reina aun á' grandes 
profundidades y que se disipa poco á poco;-ella mantiene las partes 
centrales de la. tierra á un. calor sin duda: mayor que el del «fierro 
fundido , pero no contribuye sinó en débil proporcion á las tempera- 
turas de la superficie. 

» La segunda es. el calor solar, cuya medida darémos enrlos Ele- 
mentos: de. Meteorología: veremos.que todo el calórico: que el Sol es- 
parce sobre-la tierra en el tráscurso de un año es capaz de fundir 
una cierta cantidad de hielo que hemos. llegado á determinar por 
medios simples y rigurosos. ) | 

» La tercera fuente del calor es la que resulta de las acciones me- 
cánicas.. y químicas que. se ejercen. sobre la materia. El simple con- 
tacto de los cuerpos desprende calor; la compresion , el rozamiento, 
la, percusion , y todas las mudanzas mecánicas que pueden sufrir las 
moléculas materiales desprenden igualmente calor ó frio. Últimamente, 
las combinaciones químicas, ya las naturales que acompañan al.na- 
cimiento, desarrollo y descomposicion de los. seres, ya las accidenta- 
les, que son. productos del arte, son otros. tantos fenómenos de pro- 
duccion, de calor. 6. frio, cuyas leyes importa conocer. | 

3091 Pág. 279 .» La potencia: de contraccion de los sólidos.es 
igual á la resistencia de traccion que pueden oponer. Si es necesario 
un peso de mil quilógramas (21 73 libras españoles) para dar áuna barra 
de fierro vertical una prolongacion igual al que tomaría por un au- 
mento de temperatura de.1”,;es evidente que si se la carga en «su 
estremo inferior con mil quilógramas de peso y al mismo. tiempo. se 
la enfria 1%, la contraccion del enfriamiento compensará la .prolon- 
gacion de la traccion, y la longitud permanecerá la misma que: si la 
barra no estuviese mi enfriada 1%, mi tirada por las mil quilógramas. 
Siendo:muy grande la tenacidad del. fierro, se ha podido aprovechar 
esta propiedad para ejercer esfuerzos que hubieran en algun modo: 
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escedido' los demas medios mecánicos. Así es, por ejemplo, cómo se 
ven en el conservatorio de Artes y Oficios (de París), largas barras. 
de fierro atravesando dos :muros opuestos, y que han: servido para 
aproximar estos muros, á pesar de. la grande presion que los -sepa= 
raba de su aplomo natural. A. Mr. Molard' se debe esta rigurosa 
aplicacion de las leyes del enfriamiento. Puestas! en su:lugar las bar- 
tas, se calentaban en toda su longitud; y mientras que estaban di- 
atadas, se estrechaban los tornillos esteriores 4:1os «muros; entónces 
la potencia de contraccion producida por la diminucion de tempera- 
tura aproximaba los dos estremos de las barras, y por consiguiente 
los obstáculos que á ello se oponían. 1 2000 10003005 8 | 

» Como una barra de metal se rompe. bajo un esfuerzo suficiente, 
del mismo modo lo hace por la contraccion, cuando sus estremos 
están de tal modo detenidos, que no.se. pueden aproximar el uno: al 
Otro en una proporcion, conveniente. Se ven con demasiada frecuencia 
fenómenos de esta especie en las 'largas piezas de metal que se tra- 
bajan en los rigorosos calores del: estío., yy. que no se hallan deteni- 
das con bastantes precauciones. : 

» Los ingenieros tienen sin cesar ocasion de aplicar estos princi- 
pios en las grandes construcciones de que están encargados. 

352 Pág. 312 » De la Jusion y de la solidificacion. Es fácil. de 
conocer que la fusionó el paso del estado sólido al estado líquido 
es un fenómeno producido por el calor, y que ninguna otra causa 
en la naturaleza puede hacer pasar los cuerpos á esta mudanza de 
estado ; el Hielo puede romperse y reducirse á polvo; puede ser so- 
metido á todas las potencias mecánicas y á todos los agentes natu- 
rales, sin dejar de ser un cuerpo sólido, á no seri que el calor venga 
á ejercer su accion sobre él para convertirle en agua. Lo mismo «su- 
cede con la cera; y cuando se la ye fundir á los rayos del sol, se 
sabe bien que es por el efecto del calor por lo que ella entra en fu- 
sion y no por el efecto de la luz; y si el plomo puede liquidarse y 
venir á ser líquido 6 fundido, cuando se le bate sobre un yunque á 
golpes reiterados , es porque la compresion y la percusion despren- 
den calor, de todo punto semejante al de un hogar. ] 

» ¿A Otra distancia del sol, la tierra tomaría otra consistencia y 
Otro aspecto; si estuviese mas próxima, los metales estarían por la 
— SyOr parte enun estado habitual de fusion, y las. profundidades 
del mar, en lugar de estar llenas de agua, podrían muy bien estar 
llenas de Sustancias metálicas liquidadas; al contrario ,. si estuviese 


mas lejana, el mar sería una masa sólida, no habría entónces agua 
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corriente, y probablemente no existiría líquido en circulacion para 
producir los fenómenos orgánicos de la vegetacion y de la vida. 

» Penetrando el calor todos los cuerpos -y pudiendo dilatar todas 
sus partes , es curioso investigar si puede igualmente hacerlos pasar 
sin escepcion del estado sólido al estado" líquido. Pero, examinando 
bajo este punto: de vista todos los «cuerpos sólidos, se hallan entre , 
ellos grandes diferencias; los hay: que son muy fusibles y que no 
pueden resistir temperaturas muy bajas sin pasar al estado líquido, 
tales son el hielo, el fósforo, el azufre, la cera, los cuerpos grasos Y 
las resinas; hay otros que exigen, para fundirse, temperaturas Un 
poco mas elevadas, como el estaño, el plomo y muchas aleaciones 
compuestas de diferentes metales; en fin, los hay que no pueden en- 
trar en” fusion sinó por el fuego sostenido por largo tiempo y á las 
mas altas temperaturas que somos capaces de producir; el fierro, el 
acero, el oro, y la platina se hallan :en este caso. Los cuerpos que 
resisten á estos mas altos grados: de calor se llaman ¿nfusibles, fijos 
ó refractarios; y'como nuestros. medios de desenvolver el calor se 
perfeccionan de día en dia, el número de las sustancias infusibles ha 
¿do 'sin cesar disminuyendo. El carbon parece ser el mas refractario 
de todos los cuerpos; sin embargo, muchos Físicos «pretenden haber 
observado algunas trazas de fusion sobre las aristas de los diamantes 
que sometían al ensayo. Mientras se comprueba este resultado , se 
puede al ménos concluir por analogía que no hay cuerpos verdadera- 
mente infusibles. 

"Las sustancias orgánicas se componen en general de carbono y 
de sustancias gaseosas mas 6 ménos volátiles; de donde resulta que, 
sometidas á la“accion de un calor elevado , se descomponen mas bien 
que se liquidan. La madera fuertemente calentada, se carboniza y no 
se funde; lo mismo sucede con los frutos, flores y otros tejidos vege- 
tales, así como se verifica tambien con las fibras musculares y todos 
los otros tejidos de los cuerpos vivos. Se forman en estas circunstan- 
cias una multitud de combinaciones nuevas, cuyos productos se exha- 
lan con mas ó ménos fuerza, y no queda en áltimo resultado sinó 
el carbon y los otros elementos fijos, que sirven de bases á estos 
compuestos “orgánicos. 

» Muchas sustancias inorgánicas presentan fenómenos análogos, 
y ha sido necesario el espíritu inventor de Hall para demostrar su 
fusibilidad. Su procedimiento consiste en calentar los cuerpos mante» ' 
niéndolos bajo una alta presion, de tal suerte, que los elementos mas 
volátiles no se pueden exhalar. Así es como Hall ha hecho fundir 
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mármol sin convertirle en cal, y como ha demostrado igualmente la. 
fusibilidad de un gran-número de. sustancias volcánicas: stos resul. 
tados son importantes para discutir .el orígen .y la formacion de las 
diversas capas de que se compone la tierra. cola or 

» Condiciones de la fusion. Cuando. los cuerpos. pasan del estado 
sólido al líquido presentan dos fenómenos singulares; primero quedan 
sólidos hasta que hayan llegado á una cierta temperatura fija, que 
es siempre la misma para el mismo Cuerpo , y entónces es cuando la 
fusion puede. principiar; en segundo. lugar ,. ellos ¡permanecen á la 
misma temperatura durante todo el tiempo de la fusion, cualquiera 
que sea la cantidad de calórico que se les suministre; de donde se 
sigue que absorven este calórico para fundirse y que le-ocultan en su 
interior sin dejar aparecer nada de él fuera. Así la fijacion de tempe- 
ratura, y la absorcion del calórico latente ,..son; las dos condiciones 
esenciales de la fusion..... Hacía ya cerca de 100 años que se había 
inventado el termómetro, cuando ¡no se conocía, de tun modo cierto 
la invariabilidad del punto de fusion de-los cuerpos ;- se creía que' el 
hielo por ejemplo, debía” entrar en fusion á diversas “temperaturas, 
segun la latitud ó la elevacion de los lugares donde se había forma- 
do. Demostrada ya la primera condicion de la» fusion., .se necesitaron 
aun 30.0 Lo'años para córivencerse de: la otra, es decir ,: dé: la'ab- 
sorcion del calórico latente; porque fué en 1763. cuando Black puso 
esta verdad fundamental. en toda su claridad ,,y cuando hizo ver 
sus Importantes .consecuencias:” : TOS E 

353 Pág.:316' La niéve y la sal, por ejemplo, «no teniendo 
accion sensible, 4'18% $ 20% debajo de cero, es imposiblé “obtener 
con estos elementos un;.frio mayor que—=18 ó—20”, pues que, mas 


allá de este término'dejan: de: combinarse........ve empléa entónces! lo 
que se llaman fundentes ,' és decir, cuerpos que ¡tienen la 'propie- 
dad de acelerar la fusion de las materias en cuyo contacto se. hallan, 
sobre poco: mas ó ménos como la sal acelera la. fusion de la; nieve Ó 
del hielo. El compuesto -que “resulta, siendo mas fusible: que la “sus? 
tancia á la cúal se añade 'el Fúndente:, «se puede: sacar partido de ello 
con ínas facilidad : unas veces,se le destina á otrás combinaciones quí 
micas, como sucede .al miineral/de fierro; que entra en fusion, por: el 
fundente , y luego se desoxida y carboniza para trasformarse en fun- 
_dicion; otras veces se le trabaja inmediatamente, como el vidrio, y 
otras'se observan los: mátices «de sucolór para juzgar por esto de los 
elementos químicos que, le constitulyeicoririsnos e bi 
» Un. gran número de: Físicos. se han: tomad 
Fff 2 
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o el. trabajo de, deter- 
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minar los puntos de fusion de diferentes cuerpos, y hemos reunido 
en'la tabla siguiente los que están mejor averiguados , y que pare- 
cen ser de un úso mas frecuente. Hemos ya prevenido que ¿es 1mpo- 
sible valuar con alguna confianza los grados del 'pirómetro de Wedg- 
pa en' OS centígrados. ; 
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Tania de los puntos * de fusion de di ¡ferentes sustancias, en 
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354 * »Solidi asa -Ciando. los líquidos pasan al: estado só- 
lido, se observan ae dos condiciones correspondientes á 
Jas de la fusion: 1% la solidificacion se efectúa á una temperatura 


LIBRO TERCERO. 413 
fija, que es la de la fusion; 2. todo el calórico latente, absorvido du- 
rante la fusion, es reproducido y desprendido durante la solidificación. 

355 Pág. 319 »Una misma sustancia líquida puede tomar, 
al solidificarse, aspectos y propiedades muy diferentes. Cuando el fe- 
nómeno se produce lentamente y sin turbación , sucede ordinariamene' 
te que la sustancia cristaliza y toma la mayor densidad de que es 
susceptible. Al contrario, cuando el enfriamiento es pronto, ó cúan- 
do la masa líquida está agitada de alguna manera , las moléculas no 
tienen :el tiempo de agruparse y de colocarse, se precipitan repenti- 
namente y forman un sólido cuyas partes interiores se hallan en un 
estado mas: 6 ménos “violento. Verémos' al hablar: de las Acciones 
moleculares, los fenómenos que presentan, bajo-este «punto de vista, 
el azufre, el fósforo, el vidrio y otros muchos cuerpos, cuando. se 
enfrian repentinamente, partiendo de una temperatura un poco ele- 
vada y sobretodo cuando están obligados á una: solidificacion brusca. 

356 Pág. 320 .».De los vapores en el vacío. Los vapores se 
Forman con lentitud en el aire, y en el vacío instantáneamente. 
Cuando se espone un líquido al contacto del aire , sucede comunmen- 
te que disminuye poco:á poco, y despues demas ó ménos tiempo, 
desaparece enteramente. «Así, el agua que-cubre la tierra, despues de 
las lluvias; no «resiste el soplo de un viento seco, ni la accion pro- 
longada del sol; se-disipa en pocos dias, y no es solo, como se sabe 
Porque se filtra en el suelo, sinó mas bien porque se exhala en los 
aires. Por lo.«demas, se tiene la prueba de esto, examinando lo que 
sucede á un vaso lleno de agua, espuesto:al aire libre d en un apo- 
sento; el agua disminuye devinstante ens instante, y por último no 
quedan en el fondo del vaso sing los cuerpos estraños que contenía 
en disolucion *. El mismo fenómeno se verifica: con una rapidez ma- 
yor aun, haciendo «hervir un líquido por la accion del fuego; aquel 
no es 'absorvido ni por el vaso ni por el fuego: y con todo desapare- 
ce al cabo de algunas horas. De estas diversas: observaciones se puede 
concluir, que los líquidos cambian de estado, que se hacen invisi- 
bles, y adquieren una fuerza espansiva; en fin, que se vaporizan 6 
Mc a ro a os di 

* En los meses de diciembre, enero y febrero de 4830, yo he he- 
cho esperimentos y observaciones sobre este particular en. Madrid ca- 
lle de las Huertas; y aunque no se pueden considerar como de una 
sión, no obstante son suficientes para formar una idéa apro- 
XIMALAs q dos resultados han sido que, aun en los tiempos de mar 


yores hielos, se verificaba próximamente en un vaso de los regulares 


de beber, un decremento en la altura del líquido de la cuarta parte 


de línea española en cada veinte: y cuatro horas. 


$ 
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reducen á vapores , es decir, que toman una existencia análoga á la: 
de los gases. Los cuerpos son tanto mas volátiles cuanto se convler= 
ten en vapor o se vaporizan mas prontamente , y á temperaturas 
ménos elevadas. Tambien se puede observar, que en ciertos casos, 
todo el líquido no pasa al estado de vapor. Esto sucede cuando hay 
una mezcla de muchos cuerpos diferentes que pueden separarse po! 
medio de la evaporacion; entónces las partes mas volátiles, se exha- 
lan mas abundantemente, y lo que queda no se compone ya de los 
mismos elemeñtos, 6ó al ménos no entran estos en las "mismas 
proporciones. - 

» Por mucho tiempo se ha supuesto, que los vapores «no podían 
formarse ni subsistir por sí mismos; sinó que tomaban principio. en 
la superficie de los líquidos por la accion disolvente del aire, y que 
esta misma causa era necesaria aun para mantenerlos suspensos en 
la atmósfera. Para manifestar la falsedad: de esta opinion, y al mis- 
mo tiempo estudiar las propiedades notables de los vapores, el me- 
dio mas sencillo consiste en presentarles un espacio vacío. de aire 
y gases en que puedan desarrollarse libremente por: sí mismos. El 
vacío barométrico es eminentemente propio para este género de es- 
perimentos , no solo por ser tan perfecto como es posible, sinó“ por- 
que, siendo movil la columna de mercurio, puede indicar, con su 
depresion, la energía de la fuerza espansiva que se ejerce en su 
parte superior. 

» Supongamos, pues, que en una cubeta se dispongan dos baró- 
metros que indiquen exactísimamente, la ¿presion de la atmósfera; y 
que despues se haga pasar una corta cantidad de agua al tubo de uno 
de «ellos. El agua sube en virtud de- su menor peso específico ; llega 
bien pronto al vacío de Torricelli; y al instante se observa en la .es- 
tremidad superior de la columna, bajar una cierta «cantidad. El peso: 
dela pequeña columna de. agua superior, no es el que ha podido de- 
primir el mercurio; tampoco el aire que hubiera «podido «contener y 
que se hubiese exhalado. Luego es preciso que la sustancia propia 
del agua se haya vaporizado:en el vacío, y que su vapor tenga una 
propiedad semejante á la que hemos llamado fuerza espansiva, 
fuerza elástica, ó tension de los gases, porque obra del mismo 
modo que una corta cantidad de aire que se hubiera hecho pasar 
por encima del mercurio. Seta tal 

» La medida de esta fuerza elástica es dada por la depresion 
que ha sufrido la columna donde se ha introducido el agua, es decir, 
por lo que ha bajado la parte superior. 
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» Mr. Gay-Lussac ha hecho construir un aparato que es muy 
cómodo para manifestar y medir en el mismo instante las diferentes 
fuerzas elásticas de varias sustancias... | 
357 Pág. 323 » Del máximo de tension de los vapores. Es evi- 
dente: que la fuerza espansiva de los vapores se ejerce en todos sen= 
tidos, como la de los gases; tambien es evidente que se ejerce inde- 
finidamente; es decir, que una cantidad de vapor por pequeña que 
sea , se difunde por todas las partes de un espacio vacío, por grande 
que este pueda ser, y va á detenerse en las paredes que limitan este 
espacio , ejerciendo en él una presion mas ó ménos considerable. Así, 
la mas mínima partícula de agua es capaz, al vaporizarse, de tomar 
un volúmen de muchos miles de metros cúbicos, como lo haría la 
mas mínima molécula de aire dilatándose en este espacio. Pero si los 
vapores tienen una fuerza espansiva ilimitada, por la que pueden 
tomar volúmenes indefinidamente grandes, no tienen una fuerza elás- 
tica indefinidamente creciente, por cuyo medio puedan resistir á las 
presiones que se ejerce sobre ellas, y reducirse á ocupar volúmenes 
cada vez menores; vamos á ver en efecto que, dada una cantidad de: 
vapor, si se trata de comprimirle para aumentar su fuerza elástica, 
se llega á un punto en que este vapor se condensa, y vuelve á pasar 
al estado líquido, mas bien que adquirir mayor fuerza elástica; este ' 
límite de resistencia á liguidarse, es lo que se llama la tension 
máxima del vapor. 

358 Pág. 325: » Equilibrio de tension en un espacio desigual- 
mente caliente. Es fácil reconocer que la temperatura tiene una gran 
influencia en la tension máxima de los vapores; porque haciendo los 
esperimentos, á diferentes grados de calor; la columna barométrica es- 
perimenta depresiones muy desiguales. Por ejemplo, el vapor de agua 
tiene una débil tension cuando se forma en la superficie de los lagos, 
ó en la del mar; tiene una tension mas considerable, cuando se 
forma por la ebullicion; puesto que entónces sostiene la presion de la 
atmosfera; en fin, á temperaturas elevadas, esta tension es tan pode- 
rosa , que puede no solamente arrojar proyectiles del mas grueso ca- 
libre, sinó despedir 4 grandes distancias máquinas enteras y enor- 
mes masas de muchos quintales de peso. Las esplosiones de las má- 
quinas de vapor ofrecen ejemplos demasiado numerosos y terribles de 
esta verdad. Segun esto, pudiera uno tratár de averiguar la máxima 
tension del vapor en un espacio de forma cualquiera, cuyas diver- 
sas partes estén á temperaturas diferentes. Suponiendo que este espa- 
cio no tenga una gran altura, y que el vapor sea, como siempre su- 
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cede, de poca densidad, es preciso por las condiciones del equilibrio 
de los fluidos elásticos, que la tension sea la misma en todos los 
puntos donde haya vapor; y como err los parages mas frios, la má- 
xima tension nunca puede ser tan grande comoen los mas calientes, 
es preciso que en estos últimos la tension deje de estar en'su máxi- 
mo, y que disminuya hasta el punto de ser igual á la tension máxt- 


ma de los puntos mas frios. Así, establecido el equilibrio en un €s- 
pacio desigualmente caliente, la tension del vapor es la misma en * 


todos los puntos, y en todas situaciones es igual á la máxima ten- 
sion de las partes de este espacio que gozan de la temperatura mas 
baja. Este principio es importante para todas las investigaciones que 


van á seguir, y en que tratarémos de hallar las relaciones que exis- 


ten entre la fuerza elástica de los vapores y su temperatura. 


359 >» Medida de la fuerza elástica del vapor de agua. Se 


mide la tension del vapor de “agua entre 0% y 100%, por bajo de 0% 
y por encima de 100%, hasta las temperaturas mas elevadas. Cada 
una de estas determinaciones exige un aparato diferente. 

» Entre 0% y 100%—El aparato se compone de dos tubos baro- 
máétricos colocados muy próximos .el uno al otro, y sumergidos en 
la misma cubeta. El primer tubo es un barómetro perfecto; el segun- 
- does un barómetro de vapor, es decir, un barómetro por encima 
del cual se ha hecho pasar una columnita de agua que en parte se 
ha vaporizado en el vacío. Estos dos tubos están cubiertos con un 
manguito de vidrio, 6 mas bien con otro tubo que se sumerge igual- 
mente en la cubeta y que tiene 3 6 4 pulgadas de ancho, y mas de 
30: de altura. Se echa agua en el manguito hasta que pase de los 
cúspides de los dos tubos barométricos, y despues se enfría y calien- 
ta inmediatamente, para que recorra todos los grados desde o* has- 
ta 100% Termómetros colocados á diversas alturas, indican á cada 
instante su temperatura, y es evidente que «esta es la; misma que la 
del barómetro perfecto, la del de vapor, y la: del vapor mismo que 


se forma en su parte superior. Para tener la fuerza elástica de este. 


vapor, correspondiente á cada grado, basta observar la depresion 
del barómetro de vapor con relacion al barómetro perfecto, y 
se consigue fácilmente por. medio de una regla vertical exterior al 
manguito , y sobré la cual se mueven dos anteojos horizontales, diri- 


gido eluno-á la parte superior del barómetro perfecto, y el otro á 


la parte superior del de vapor. El intérvalo de estos dos anteojos 
es la medida de la depresion; basta solo hacer en ella una correc- 
cion de temperatura para referirla á 0%; porque la columna de mer- 


A 
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eurio que espresa la tension de los vapores debe siempre reducirse á 
0%, cómo la que espresa la altura del barómetro. Tal es el sencillí- 
simo procedimiento imaginado en 1805 por Dalton de Manchester, 
Para estudiar los vapores, y que le sirvió para establecer la verda- 
dera teoría de su formacion y de su elasticidad. 

».Por bajo de 0%. El hielo mismo se vaporiza como el agua: 
muchas observaciones parecen indicar. este resultado; pero á Gay- 
Lussac es á quien somos deudores de un aparato propio para de- 
mostrarlo de un modo directo, y ademas para suministrar la medida 
exacta de la tension de los vapores que se forman en el hielo á to- 
das las temperaturas mas bajas que o”. 

» Para temperaturas superiores á 100”. Con el fin de manifes- 
tar que sobre'100 grados, la tension del yapor de agua es mayor 
que una presion atmosférica, se puede emplear un simple tubo re- 
curvo, cuyo brázo corto está cerrado por un estremo; se le llena de 
Mercurio hasta la mitad de la altura del brazo abierto, haciendo 
pasar al brazo corto una «columnita de agua, despues se sumerge el 
aparato en un baño de aceite cuya temperatura sea mas alta 
que 1002.” : 

359 Mr. Pouillet inserta en dos tablas diferentes los resultados 
mas exactos que se tienen; y nosotros las hemos reunido en solo la 
que sigue, añadiendo las columnas 3.* y 5: para presentar en nues- 
tros pesos y medidas los resultados de tan importantes esperimentos. 
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Al Tanza que contiene la tension del vapor del agua y la densidad y volúmen 
del mismo vapor, desde -20 grados hasta 515 del termómetro centigrado. 
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limetros. neas españolas, lógramas. [bras PY quida 4,cero, grados, eli 
Grados. | =Milimbtros. | Linias españolas: | Kilógramas. | Libras españ. Deñidadi 95 Y oli 
30 -,1,333|+-0,689| 0,0018 [o,0001|0,000001339/515717| 
| —15 1,8791 0,9711 0,0026 |o,o002[0.000002679|373065* 
O 2.631| > 1,360| 0,0036 |o0,0003|0:000003678|271881 
1 3,660!  1,892| 0,0050 [o,0004|0,000005019|199250" 
o 5059| “ 2,616| 0,0069 [o,ooo6|0,000006807| 146904 
1 5,393|-2,788| 0,0074 [o,0006|0,000007230/138323 | 
2 5,748| 2,9721 0,0078 |o,0006|0,000007677|130265- | 
3 6,123 3,166| 0,0084 ¡0,0007|0.0000089147|122742 
4 6,523 3,372|0,0089 [0,0007 0,000008647/11 5642 > 
5 6.947| + 355921 0,0094 |o,¡0008|0,000009176|108985-1| 
6 ¿75396| +. 3,824| 0,0101 [0,0008|0,000009733| 102746 
7 7,871 4.069| 0,0107 [0,0009 0,00001c320| 96899 H 
8 8,3751: 4,:330| 0,0114 [0,0009|0,00001094.1| 91401 || 
9 8.909 4¿606|.0,0122: |0,0010,0,000011596 8623518 
10 259:473 4,899|:050129 [0,0010 0,000012288| 813704 
11 10,074 5,208|0,0137 [0,0011|0,000013013 76846 
12 10,707 5.536| 0,0146 [o,001210,000013778| 72582 
13 -11,378| 5,882] 0,0155 [o,0013|0,000014597| 68509 
14 12,.0871  6,249| 0,0165 lo,0013|0,0000154431 64752 
15 12,837 ,637| 0,0176 [o,0014|0,000016344| 61184 
16 13,630 7,047| 0,0186 [o,0015/0,000017302| 57797 
17 14,468]  7.480| 0,0197 [0,0016j0,000018303| 54635 
18 15,353| - 7.938| 0,0209 |0,0017|0,000019359| 51684 
19 16,288 8.491| 0,0222 |o,0018/0,000020462| 48873 
20 17,314] 8,951] 0,0235 [o,0019¡0,000021667| 46154 
21 18,317 9.470| 0,0250 |0,0020|0,000022851 43762 
22 19:447| 10,054| 0,0265 ¡o,0022|0,000024140[ 41426 
23 20,977|  10,638| 0,0281 [0,0023 0,000023492 39228 
24 21,805] 11,273, 0,0297 |0,0024¡0,000026911| 37159 
25 23,090] 11,938| 0,0314 |o,0026¡0,000028406| 35204 
26 24492] 12642| 0,0334 ar 0,000029976| 33283 
27 25,881] 13,380| 0,0353 lo,c029j0,000030622| 31624 
23 a73go| 14,162 0,0374 [o,003oJoj000c33341| 29993 
29 29,045| 15,016| 0,0396 lo,0032|0,000035242|' 28375 
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21 130,643) 15,842|' 
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88,743|' 45,880 
93,301| 48,237 
98,075 50,709 
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108,070| 35,872 
113,7 10| 58,788 
119,390| 61,725 
125.310] 64,785 
131,900| 67,986 
137,940|. 71,315 
144,660) 74,789 
151,700| 78,429 
158.960| 82,182 
165:560 

174:4701 

94:40 1 
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— 





0,0418 [0,0034 0,000037059 
0,0440 l0.0036/0,000089067 
0,0465 [o,0038|0,000041 160 
0,0492 [0,0040 0,000043334 
0,0520 [oj0042|0,000045647 
0,0549 lo;0045|0,000048054 
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0,09340|0,0076|0,000079131 
0,09835/0,008010,000083074 
0,10353l0,0084|0,000087169 
0, 1ogo0|0,c089|0,000091357 
0,11662|0,0095|0,000095905 
0,12056/0,0098/0,000 100551 
0,12676l0,0103|0,000105385 
0,13325l0,0108l0,000 110426 
0,13999/0,0114|0,0001193727 
0,147 10/0,0120|0,000121104 
0,15449|0,0126/0,00012683 1 
0,16220/0,0132]0,000132777 
0,17035|0,0139|0,000138907 
0,17866/0,0143/0,000145331 
0,18736/0,0152|0,000151937 
0:19653|0,0160|0,000158940 
0,206 10/0,0168/0,000166121 


0,21586/0,0176|0,000173585 


85,999 022639 0,0184Jo,000131321 
go,2011 0,23758|0,0193 0,000189355 
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O, ¿25986 0,02:12|0 ¿000206337 
0,27196/0,0221/0 ¿000215290 
0,28454|0,0232/0 ¿0002240 10| 
0,29761 0,0242/0,000234.2 10 
0o,31121|0,0253l0 ¿000244173 
0,3253210,0265|0 ¿000254500 
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0:42184/0,0343|0 ¿000324187 | 
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0,68661|0,0559|0,000509876 
0,71364/0,058 1|0,000528465 
0,74152|0,0604|0,000547554 
0377026 |0,0627|0,000567136 
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0,83035¡0,0676|0,000608064| 
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0.89402|0,0728/0,000651114 
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1 L22:0 ¿ LIBRO TERCERO.. 
Nota... Los Físicos y los Mecánicos principalmente al. hablar 


H 
3 


de la tension del vapor, la comparan con la de la atmósfera; y así 


es que, en la construccion de. las bombas de vapor, se espresa 
que la presion, es la de tantas atmósferas. En esto han procedido con 
mucha ligereza é inexactitud; pues. toda unidad de medida debe sor 
invariable , y nada hay' enla naturaleza ique varíe mas que: la ¡pre- 
sión atmosférica; pues muda con la latitud, con la altura. sobre el 
nivel del mar, «y en un mismo parage varía con:el calor, con: el 
frio, con la humedad y con: una multitud de circunstancias” loca- 


les. Han caido en esta inexactitud por haberse creido en un princi-- 


pio. que ¡la presion atmosférica en “todos los puntos del nivel del 


mar era la misma; lo que no es así-en virtud de-lo'espuesto (8537. 
Mec.).. Por otra parte, aunque se quiera decir-que se toma por pre- 


sion de la atmósfera la media de una localidad determinada, como - 
la de París, siempre «es, dar una idéa équivocada , si haciendo una 


máquina de. vapor en París 6 en Londres, ó en Lieja, se tras- 
portase despues á localidades donde la:presion:atmosférica variase con= 
siderablemente, se podría incurrir en grandes errores; y acaso en las 
desgracias que han sucedido con las bombas de vapor, al rebentar 
las calderas, podrá haber influido esta idéa equivocada. Por otra 
parte, aun cuando se admitiese elegir por unidad de medida: la 
ypresion media en una localidad conocida, como algunos hacen eli- 
giendo la de París, siempre es dar una idéa falsa el suponerla 
constante, pues hay varias razones para que sea variable aun la 
espresada presion. media en el trascurso de los siglos. 

360 Pág. 342 »De los vapores mezclados con los gases. Los 
líquidos que no se combinan químicamente, pueden mezclarse muy 
bién por algunos instantes; pero se separan poco á poco, y se des- 
prenden el uno del otro para superponerse segun sus densidades, co- 
mo el aceite sobre el agua. Si los gases y los vapores tuviesen 
propiedades semejantes, todo se cambiaría en la tierra; se verían 


por ejemplo, los vapores que se forman en la superficie de las aguas 


elevarse como globos, en virtud de su corto peso específico, é impul- 
sados del mismo modo hasta las últimas capas de la atmósfera, 
saldrían de ella por su elasticidad, para repartirse en todas las par- 
tes del vacío. Continuando la «evaporación, se renovaría sin cesar 
esta ascension; por último los lagos y depósitos de los mares que- 
darían. en seco, y todas las aguas de la tierra se hallarían suspen- 
sas por "encima de la atmósfera: Es visible, pues, que los fluidos 
elásticos en sus mezclas, no obedecen como los líquidos á las leyes 
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de lá)densidad. Esta' verdad fundamental se halla» fuera: de duda* en 
virtud. de: un esperimento ¿directo.: Berthollet: había hecho' bajar á 
los, sótanos del' observatorio, : dos globos separados, por una llave, el 
uno lleno de hidrógeno y el otro de ácido carbónico á la misma 
- Presion. Despues de colocados arriba:el hidrógeno y abajo el ácido 
Carbónico , se pasó:mucho tiempo antes. de abrir la llave, para: po- 
nerlos. en:comunicacion. Los dos gases estaban: seguramente -4'la mis- 
ma temperatura, en la quietud mas perfectay al abrigo de toda: agi- 
tacion; con todo, la mezcla se hizo. con bastante prontitud; la mitad 
del hidrógeno, á pesar de su ligereza, bajó al globo inferior, y la 
mitad del ácido: carbónico, á: pesar de su densidad, pasó al globo 
Superior. De este modo; dada gas 'penetró al otro, y se dilató por:su 
Uerza espansiva, para .ocupar-todo el espacio que sele: presentó: 
duplicando: el volúmen, cada uno de ellos adquirió la mitad de la 
elasticidad , pero la elasticidad total permaneció la misma, es decir, 
igual 4 la suma de las elasticidades parciales. Lo que sucede en la 
mezcla de «dos gases, se verifica en la mezcla de 'un número mayor, 
y el.principio:general de la: mezcla: de los fluidos elásticos es el siguien- 
le: Cuando se'acumulan en un mismo espacio diversos Jluidos elásti- 
cos, sín accion química entre sí, cada uno de ellos se reparte en 
toda la estension de este espacio; y la elasticidad de la mezcla 
€s igual á la suma de: las elasticidades que tomaría cada uno: sí 
estuviera solo. uta bh RUSIA y E, Ps 

» El vapor mezclado con: otro fluido elástico. se: condensa por dos 
causas, como el vapor aislado en el vacío, á saber; por un esceso de 
presion, y por una diminucion de temperatura. Así, estando siempre 
húmedo el aire. atmosférico, «sobre: todo: en las regiones hajas próxi- 
mas á:la tierra, si se toma por «ejemplo una litra de aire á 202 de 
temperatura y:á:la«presion: ordinaria de y'6 0 milímetros (esta es la 
presion media de París; que es: 0,76 de metro que «equivalen por 
nuestra tabla anterior á 392,92 líneas españolas), y si el vapor por 
su parte sufre 10 milímetros (unas cinco líneas españolas) de esta 
presion,:»el espacio «nose saturará de humedad; pero comprimiendo 
esta mezcla gaseosa, «se aumentará la tension del vapor como tam- 
bien la del aire, y crecerán proporcionalmente, hasta que el vapor 
adquiera su máxima tension; entónces si se ejerce mayor compre- 
sion, el vapor se condensará en parte, y se depositará en forma de 
rocío en las: paredes: del vaso. Del mismo modo , «volviendo á tomar 
la misma» litra de-aire,, si 'se:la enfria en lugar de comprimirla, se 


vería que tambien se:condénsaba: el vapor y al mismo grado de en- 
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friamiento' que-si estuviese. solo, «y sin-mezcla alguna de gas. Gene- 


ralizando estas consecuencias, se ve, que en un espacio dado, en una. 


litra por ejemplo , «se pueden encerrar tantas sustancias gaseosas có- 
mo se quiera, ¿sin que estas se perjudiquen la una á la otra, sola- 
mente se necesitará ejercer una presion igual á la suma de las pre- 
siones que cada una: pueda sufrir. Y;:si una mezcla: de esta natura- 
leza. estuviese sometida 4 presiones 6,4 grádos de frio: mas y mas 
intensos , presentaría:fenómenos curiosos! por la liquidacion sucesiva 
de los diversos elementos , quese colocarían despues por el órden 
de «su densidad....... 


361. Pág. 347 »De: la ebullicion y. de la evaporacion. La 


trasformacion delos. líquidos en fluidos elásticos se llama en gene- 
ral evaporizacion: Los líquidos se vaporizan por ebullicion;'es decir, 
cuando. se forman los vapores en lo interior de la masa, y por eva- 
poracion;. es decir, cuando se forman en la superficie. 
» Observando la ebullicion de un líquido, se advierte solo en 
general un movimiento mas ó ménos rápido que mezcla todas las 
artes de la masa, y que las' agita en-:todos. sentidos; + pero esci- 


tando. la ebullicion.en un vaso de: cristal, se.echa «de ver la causa - 


siempre cambiante, que produce los movimientos. Se ven formarse 
búrbujas de vapor en las paredes calentadas del vaso, que «se ele- 
van en razon de su: ligereza, y vienen 4. estallar 4 la superficie; 
al principio son pequeñas en el momento de su formacion; pero 
aumenta su volúmen::á medida que se: elevan, y las que parten 
de Jos puntos mas calientes del vaso, son las que se. suceden 
con mas rapidez. Para que-estas búrbujas puedan formarse y ele- 
varse por el medio de la masa líquida .que las comprime por: to- 
das partes, es preciso evidentemente que el. vapor, de quese 
componen, tenga una. tension: igual 4 la presion: que sufren; 
y esto determina los puntos de ebullicion de los. diferentes líquidos, 
“y tambien los de uno mismo sometido á presiones. diferentes. De 
este modo, la primera condicion para que se verifique la ebullicion 
es que la temperatura sea bastante elevada para que la fuerza elás- 
tica del vapor pueda vencer: todas las presiones. que se: dejen sentir 
en la masa líquida: La segunda condicion es, queel vapor halle ca- 
lórico latente que absorver, y en el grado necesario á su formacion. 


»De la primera condicion resulta que todo lo que hace variar la. 


presion del líquido, ó la tension del vapor, hace tambien mudar el pun- 
to de ebúllicion; y de la segunda, que la: rapidez de la ebullicion, 
depende solamente de la: cantidad de «calor que se ha: comunicado á 


en 
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las paredes esteriores del vaso en un tiempo dado, y que de: ellas 
Puede pasar á las interiores, y despues á la porcion del líquido que 
Se vaporiza. Estas dos consecuencias exigen alguna esplicacion. 
362 »Del punto de ebullicion. Las causas que pueden hacer 
variar el punto de ebullicion de un mismo líquido son: 1.* la presion 
que se ejerce en 'su superficie; 2.* su cohesion; :3.* la naturaleza del 
vaso que le contiene; /.* la profundidad de su masa; 5.* las sustan- 
Clas que pueda tener en disolucion. 

1% > Al nivel del mar á la presion comun de 760 milímetros 
2,7 4 Pulgadas españolas) hierve el agua á 100”.-En la cima del 

onte Blanco cuya altura es de 4775 metros (17137 pies españo- 
les) » Y en que la presion atmosférica es próximamente de 417 milí- 
metros (215,6 líneas españolas) el agua debe entrar en ebullicion á 
la temperatura que corresponda á la tension de 417 milímetros que 
Por la tabla del ($ 359) viene á corresponder á 84% poco mas 6 
ménos.'Si pudiese uno elevarse á mayor altura, la presion sería me- 
nor y la ebullicion se verificaría entónces á una temperatura aun 
mas baja. En general, conocida la tabla de tension del vapor de un - 
líquido, sérá fácil hallar su punto de ebullicion á una presion dada,: 
Puesto que siempre será el grado de calor que dé al vapor: la máxi-" 
ma tension capaz de vencer esta presion. Recíprocamente se podrá 
hacer hervir un líquido á una temperatura dada, puesto que siempre 
bastará disminuir la presion hasta el punto de que sea menor que: 
la tension del líquido para esta temperatura. Por ejemplo, á una 
presion de 30 milímetros (15,5 líneas españolas) el agua debe her- 
vir á 30% pues que á esta temperatura , la tension del agua es algo 
mayor que 30 milímetros; á una presion de 10 milímetros (5 líneas 
españolas) debe hervir 4 los. 11% y á una presion de 5 milímetros * 
2,5 líneas españolas) debe hervir á o. | 
' » La variacion del punto de ebullicion ha sido verificada tam- 
bien con esperimentos directos, en sitios elevados , en los Alpes, en 


* 


los Pirinéos y en otras montañas. e 

» Luego: el 'agua hirviendo no está igualmente caliente en to- 
dos los parages de la tierra; y por consiguiente ho es propia en 
igual grado para los usos domésticos, y para la preparacion de 
los alimentos.” | 

En Quito, por ejemplo, hierve el agua á 90%, y esta tempera- 
tura es demasiado baja, para cocer sustancias que deban serlo á 
100%. La tabla siguiente contiene puntos de ebullicion del agua en” 


muchos parages habitados cuyas alturas son bien conocidas. 
Tomo 1. 1 


ALTURA 
SOBRE EL OGEANO 


NOMBRES DE LOS LUGARES. expresada en expresada en cion del 


AT 
agua. 


metros. | pies españ. 
s. | ples españ grados: 


a E TAS EE 
Alquería de Antisana. . . + «] 4ror | 14718 86,3 
Ciudad de Micuipampa (Perú). «1 3618 12985 87,9: 
Ciudad de Quito. . . . EROS 10437 90,1 
Ciudad de Caxamarca (Perú). e 2860 | 10264 90,3 
Santa Fé de Bogotá. . . «HN 2661 9550 90,9 
Ciudad de Cnéñica (provincia de Quito), 2633 9450 91,0 
Méjico: - 95 . . . 2277 $172 92,3 
Mospicio de S. (edit AR . .p 2075 7447 92,9 
Aldéa de S. Veran (Alpes marítimos). «| 20%0 7321 93,0 
Aldéa de Brevil (valle del monte id 2007 |. 7203 93,1 
Aldéa de Maurin (Bajos di , --1902 6826 


4 Brianzon. . ad año6 4687 
¡| Aldéa de Barége Pirineo). presi 13689 4554 
Palacio de S. Ildefonso (España). . . | 1155 4145 
Baños del Monte de Oro (vera). 1040 3732 
Pontarlier. ...-. : P 828 2972 
Madrid. MARA Z d 608 2182 
Inspruch... .. “ ; SE 566 | - 2031. 
AA ri S E 538 1931 
Bausana: E. A IO AS 507 1820 
Augsburgo. . . 5 ae 3 475 1705 
Si is A 452 1622 
Neufthatel. - . . . y Pes 438 | 1572 
Plombieres.. +. - yin 421 1511 
Clermond- Ferránd: (Prefectura). 4 | 1475 
Ginebra y EReADSES: O ás 372 1335 
Ulma:.. a S A 369 132% 
Ratishoda.. 2. . 1. "PRA 0-8 2" | 1299' 
Moscou. Vis : : E L077 
Góotha.- ¡HA tl A Er 1023 








Pura. ns > e 825 
A] Dijon. . . + a 779 
Praga. . . E E e coc PEA 6/42 
Macon (Saone):. :- ; CTA 603% 
Lion (Ródano) ia A 581 
Cassel. as ás z 
Gotinga... + Es 
Viena ( Didinión $ 6 
Milan (Jardin hotánicoJa8 E 
Bolonia. : , 
Parma. A EN 
Dresde. . - + Era ME 
París (Obseryatoria, Real, primer piso). ; 
Roma (Capitolio). 
Berlin. ATA . 


4 - dl : 3,5 
Aldéa de S. Remi. . +. yd 1604 5757 245 
Aldéa de Heas (Piriieos). E A e 5258 3 
Aldéa de Gavarnie (id.).” E A A! 5182 E 
E o 
/ 
: 5 
1 
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o Esperimentando el barómetro en un mismo parage contínuas ya- 
taciones, resulta de aquí que el punto de ebullicion varía en cada 
instante. En París las alturas estremas del barómetro observadas de 
diez años á esta parte, habiendo sido de 719 y 781 milímetros (37 2 
Y 404 líneas españolas), se ve que el mas alto grado de ebullicion 
Correspondiente á 781 milímetros, ha sido como de 100%, 8, y el mas 
bajo correspondiente á 719 de 98%5 poco mas d ménos. Es fácil 
ver cuanta consideracion se debe tener con la altura del barómetro 
al señalar el punto de ebullicion en la escala de un termómetro. 

» El reverendo F. J. H. Wollaston ha construido un termóme- 
tro muy sensible, que señala únicamente los grados que se aproxi- 
man al de ebullicion, y por su medio puede uno asegurarse de la 
diferencia de temperatura entre el agua que hierve en un piso, y 
Y la que hierve en otro que está: encima. Su construccion exige mu- 
chas precauciones, pero lo esencial es, que tada grado ocupe en él 
una longitud de 30 milímetros lo ménos (15,5 líneas-españolas). 

» Cuando la presion se aumenta en lugar de disminuirla, se atra- 
sa la ebullicion, y se la puede retardar indefinidamente aumentando 
del mismo modo la presion. Así, en el aparato tan conocido con el 
nombre de marmita ó digestor de Papín, se puede elevar el agua 
á las mas altas temperaturas , sin hacerla hervir. 

» El digestor fué inventado por Papin como á la mitad del si- 
glo XVII; entónces sirvió para una multitud de esperimentos curio- 
s0s, ya para manifestar la potencia mecánica del vapor, ya para 
dar á conocer la potencia disolvente del agua, mantenida líquida á 
temperaturas mas elevadas que 100% Entónces se vió con gran ad- 
miracion la posibilidad de estraer de los huesos una sustancia nutri- 
tiva tan buena y casi tan abundante como la que se saca de las 
partes musculares mas suculentas. 

»Si el agua no está herméticamente encerrada en una caldera, 
y halla alguna salida por donde pueda escaparse el vapor, el pun- 
to de ebullicion depende entónces de la magnitud de la abertura, 
comparada con la superficie del agua que recibe la accion del fuego; 
hé aquí una tabla de las temperaturas aproximadas que puede to- 
mar el agua en estas circunstancias, á la presion ordinaria. 
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Temperatura que - Relacion de la super- 
toma el agua en ficie del orificio 4 la 
la caldera. del agua que recibe 
el fuego. 
lo] Tr 
1005 AER A 1090 y mas 
1 o5. E CN A A ASA 3095 
: : A A y e 
T 
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». Parece que en el mismo tiempo, la cantidad de vapor que sa- 


le de cada abertura es-la misma poco mas ó ménos. Así en 1/, el 
peso de agua vaporizada que sale de una caldera enteramente abierta 
á 100% de temperatura, sería casi el mismo que el peso del agua 
vaporizada que saliere de la misma caldera á 1380, por una abertu- 
ra cuya superficie fuese ¿757 de la» del agua que recibe el fuego. 
2.*  »La cohesion+del líguído puede tener una influencia para 
modificar este principio, que á la temperatura de la ebullición la 
Juerza elástica del vapor es igual á la presion del aire. En efecto, 
las burbujitas de vapor, no pudiendo formarse sin separar de sí 
las moléculas que las rodean, se concibe bien, que en su orígen, 


tienen que romper la cohesión del líquido y vencer la presion esterior. , 


Pero si la cohesion es una resistencia sensible, será preciso que la 
fuerza clástica del vapor sea capaz de influir sobre estas dos fuer- 
zas reunidas, es decir, que sea mayor que la presion, en toda la 
fuerza que resulta de la cohesion. Pero formadas ya las búrbujas ,:se 
minora el efecto de la cohesion, y el vapor esperimenta una: especie 
de detenimiento que aumenta repentinamente su volúmen. Así, por 
esta causa se retarda la ebullicion, y se ve ademas en: precision de 
hacerse por brincos y con movimieñtos estrepitosos é interrumpidos. 
3.  »La naturaleza del vaso, tiene' una influencia, en el punto 
de ebullicion. M5. Gay-Lussac ha observado que el agua por ejem- 
plo, hierve mas tarde en el vidrio que en el metal; y atribuye la 
causa de esto, á la accion molecular que se ejerce entónces: entre el 
sólido y el líquido, accion que es enteraménte semejante á la cohe- 
sion, y que produce resultados análogos. Una varilla metálica sumer- 
gida en el líquido ó metal en polvo", puesto en el fondo de un vaso 


de cristal, bastan para determinar el punto de ebullición á lo que. 


sería en un vaso de metal. Esta precaucion remedia tambien otro in- 
conveniente, á saber, los sacudimientos y brincos, que echan fuera 
el líquido, y que muchas veces hacen romper el yaso. 


4*  »En una masa líquida muy profunda , ademas de la presion 
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due se ejerce en la superficie, las moléculas del fondo sufren todavia 
la: presion debida: á: la capa líquida superior. Así, en una caldera 
llena de agua, de treinta y dos pies de profundidad, las capas del 
fondo sufren dos atmósferas, y por consiguiente las búrbujas de va- 
Por no pueden formarse en ella, “4 ménos que la temperatura no sea 
€ 121%; este es, pues, el punto de ebullicion del agua á esta pro- 
fundidad. Pero las capas superficiales no pudiendo tener sinó 1002 
de temperatura, sucede que las capas del fondo se elevan sin cesar, 
en virtud de su dilatacion , forman búrbujas'á causa de la dirninu- 
cion de presion: y por consiguiente se enfrian, y pasan sucesivamen- 
te por todas las temperaturas desde 121% hasta 100. En: los vasos 
que solo tienen algunas pulgadas de profundidad, se produce un fe= 
nómeno análogo, ántes de principiar la ebullicion. Las capas "del fon- 
do roban á las paredes del vaso bastante calor para vaporizarse; las 
burbujitas se forman y suben, pero ganando las capas superiores 
que están aun demasiado frias, se condensan repentinamente. De aquí 
hace aquel ruido singular que precede algunos instantes á la ebulli- 
ción de los líquidos. Se asegura uno de esto con facilidad haciendo 
el esperimento en globos de vidrio, porque se ven formar las búrbu= 
“Jas, elevarse un poco, y desaparecer enteramente. > EOETA. 
5% >El punto de ebullicion de un líquido no sufre mudanza por 
tener en suspension mecánicamente en su masa cuerpos estrañios , co= 
mo partículas de arena en el agua. Pero muda siempre que los cuer- 
pos están químicamente combinados con la sustancia. Todas las sá= 
les «solubles, por ejemplo, retardan el punto de ebullicion del agua; 
y un fenómeno digno de observarse es, qué el vapor que dan estas 
disoluciones, :es vapor de agua perfectamente puro, sin rastro! alguno: 
de las sustancias disueltas. He aquí los puntos de ebullicion de al- 
gunas disoluciones saturadas - 


ALS COMU 1092 
Muriato de AMONÍACO... . .11 Lib 
KUDAI SEO ES 
Tartrato de potasa . il 6,7 | 
Nitrato de amoniaco... ... .1 a da 


Subcarbonato de- potasa. . .1 40,0. 


Así. enla disolucion: de sal comun, por ejemplo, el vapor que 
se forma durante la :ebullicion, lo hace á 109% y á la presion: de 
760 milímetros (S92,768- lin. españolas);' resulta “de aquí una pro- 


piedad útil muchas veces en las artes, y es, que con vapor de agua 





. 
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á. 1.00” se puede producir una temperatura mucho mas elevada que 
100”; porque si se hace legar,una corriente de vapor de agua á una 
disolucion de 'subcarbonato de potasa á 100%, el vapor se condensará 
allí, y depositará en él su calórico latente, hasta que la temperatura 
de la disolucion llegue . á 140”, puesto que solo á este término la 
fuerza elástica del vapor. que llega podrá ser contrabalanceada y 
detenida por la fuerza elástica del vapor que se desprende. 

» Cuando un líquido se ha combinado con otro mas ó ménos vo- 
látil que él, hay todavía mudanza en el punto de ebullicion; pero en- 
tónces el vapor que se forma es una mezcla en diversas proporciones, 
de los vapores de.los dos líquidos. Así, el alcool adelanta el punto 
de ebullicion del agua; el ácido sulfúrico le retarda; y en ambos ca- 
sos los vapores se mezclan simplemente, aunque los líquidos se ha-= 
llan combinados químicamente. : 

363  »De la rapidez de la ebullicion. La cantidad de vapor 
formada por ebullicion depende de la cantidad de calor que recibe 
el líquido en un tiempo dado; esta cantidad de calor depende 1.” de 
la actividad del: hogar; 2.* de la naturaleza y espesor de las paredes 
de la caldera; 3? de la estension de la superficie líquida que recibe - 
la accion del fuego. 

1.2 »La actividad del hogar. depende de la disposion del horno y 
particularmente de la naturaleza del combustible; porque la leña, el 
carbon, la turba, la hornaguera ó carbon de piedra, y la antracita 
no dan, á igualdad de peso, la misma cantidad de calor, y no son 
tampoco capaces de producir la misma temperatura. 

2.”  »La superficie esterior de la caldera puede ser mas ó ménos 
propia para recibir la accion del fuego, y para absorver el calor; y 
tambien se verifica que la naturaleza de las paredes y su espesor 
tienen considerable influencia en la cantidad de calor que puede 
atravesarlas en un tiempo dado. 

3.2 »El agua que recibe la accion del fuego, es la que toca á 
las paredes calentadas de la caldera; y si cada parte de dichas paredes 
suministra la misma cantidad de calor”, es evidente que el agua va- 
porizada, en un tiempo dado, es proporcional á la estension de la 
caldera que puede tocar la llama. Esto es lo que han confirmado 
algunos esperimentos, cuya precision al ménos es suficiente para la 
práctica: parece. que .en- las. circunstancias mas favorables, con un 


-fuego.tan intenso como sea posible, cada centímetro cuadrado (26,7 


lin. cuadradas españolas) de la. superficie caliente del líquido, puede 
vaporizar diez gramas (200,3 granos del marco español) en una 
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hora, ó cada metro cuadrado (12,88 pies cuadrados españoles) 100 
quilógramas ó 100 litras (49,58 azumbres españolas); pero siendo: 
el fuego, en el uso comun, ménos intenso y ménos sostenido, solo: 
se obtiene en una hora la mitad ó el tercio de este resultado, es 
decir, de 4 á 5 gramas (de 80 á 100 granos españoles) próxima- 
mente por centímetro cuadrado (26,7 lin. españolas cuadradas) 6 de 
40 á 50 litras. (de 19,83 á 24,79 azumbres españolas) por me- 
tro cuadrado (12,88 pies cuadrados). Se deja bien conocer cuan im= 
Portante es este dato en las artes; puesto que por él, se pueden 
determinar de antemano las dimensiones que: deben «darse á las cal- 
deras de vapor. Se sabrá por ejemplo que si una caldera debe va- 
Porizar 500 litras de agua (247,9 azumbres españolas) cada hora, 
es. preciso colocarla en el horno, de modo que 10 metros cuadra-: 
dos (128,8 pics españoles cuadrados) de la superficie lo ménos, es= 
tén directamente en contacto con la llama. : 


Tabla de los puntos de ebullicion de diversos liquidos. 


' Grados. e 
Eler, sulfiirico- 202 5 Rp lo. 37,8 Gay-Lussac.. 
" Azufre carbomado. . .. SOIL A den 
¡AICOhgLoO 1501 0 oder MN 79,7 idem.” 
Disolucion saturada de sulfato de sosa. 100,7 Biot. 
Disolución de acetato de plomo. .. ... 102 idem. 
Disolución de muriato de sosac. 0... 106,9 1dem:.. 
Aceite de trementina. o EE 
Postordieióqurot sb PTE 5 dns aos 52907 
A ZMPPUa, 0. 20 o O 
Acido sulMfiticda 00 al 310 
Aceite de linaza: 00D 316 
Merciirio! 92 baba: Bo ISRNEO DEA 


364 Pág. 359 > De la evaporación. La 'evaporacion es la'for.: 
macion del yapor en la superficie libre delos líquidos, mientras que: 
la ebullición es, como acabamos: de ver » la formacion del vapor en 
el seno de la masa. El agua se: evapora en la superficie de los rios, 
lagos y mares; se evapora: en: la: superficie de la tierra, en el suelo; 
y en las plantas; y es evidente: que «entónces no. tiene fuerza elástica 
capaz" de* vencer la presion del aire. Así, las observáciones; mas: co-> 
munes nos hacen ver, que el vapor se forma en el. agua á toda tem-' 
peratura , y que se éxbala en. el aire con las. mas: débiles tensiones. 
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Al principio se había' ercido ser necesaria una afinidad química, en- 
tre las moléculas de aire y devapor, para la produccion de este fe- 
nómeno; pero hemos visto que no hay: necesidad “alguna de. recurrir 
á las fuerzas químicas; el vapor, por débil que sea: su: tension , se 
mezcla con el aire, como lo harían dos gases entre sí. La única con=- 
dición para que un líquido.se evapore es pues que las capas de aire 
que: le rodean no se hallen:saturadas de vapor; y como: en la mez- 
cla de:dos «gases sucede que las moléculas del: uno son: un obstáculo 
_— mecánico á la difusion delas moléculas del otro, tambien “sucede 
- en la evaporacion, que el aire opone una resistencia á la difusion'del. 
vapor. Así en una atmósfera en perfecta calma, la evaporacion es 
lenta; yal contrario, en una que esté agitada, es cada vez mas rá- 
pida, 4 causa de que las capas no «saturadas se ponen sin cesar en 
contacto con el «líquido. Un viento 'seco, animado de una velocidad 
infinita, soplando en la superficie de un lago, produciría en él: una 
evaporacion tan instantánea, como la que se verificase en un vacío 
infinito; «porque las moléculas de vapor serían trasportadas tan ve- 
lozmente que no podrían ejercer presion alguna sobre las moléculas 
de agua, para impedirlas el vaporizarse á su vez. 7 

» La rapidez de la evaporacion no depende solo: de. la agitación 
del aire; sinó tambien de la tension del vapor, ó mas bien de la d;- 
_ferencia que existe entre la tension del vapor que se forma; y el 
existente ya enel aire. Resulta de los esperimentos de Dalton sobre 
este objeto, que la cantidad de líquido, que puede vaporizarsejen un 
tiempo dado, es siempre proporcional á esta diferencia de :tension. 
Así, en un aire perfectamente seco á 11% de temperatura , se, vapo- 
riza, á igualdad de superficie, tanta agua poco mas ó ménos como 
pudiera vaporizarse á 30% en un aire húmedo, que contuviese vapor 
á 20 milímetros (una línea española) de tension. 

» Apenas es necesario observar que á igualdad de todas. las de- 
mas circunstancias, la cantidad de agua que se evapora en un tiem- 
po dado, es proporcional á la'estension de la superficie “sobre la 
cual toma principio el vapor. ES n labo 

» Los demas líquidos se evaporan al aire libre, siguiendo los 
mismos principios que el agua; solamente «se puede decir, que res- 
pecto de ellos, la rapidez de la evaporacion es proporcional:á la :ten-. 
sion: del vapor; porque,'en general, «cuando 'se vaporizan., no hay: en: 
el:aire»yapor preexistente que' pese sobre la superficie líquida.) y ,re=. 
tarde la evaporacion. és Su Foón Pcia 

365 ' » Del frio producido por la vaporizacion.. Cuando: un. 
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líquido está en ebullicion:al aire libre , conserva una temperatura fija; 
Porque recibe del hogar, por las paredes del vaso tantó calórico co 
mo absorve el vapor para formarse; cuando-la ebullicion se efectúa: 
bajo el recipiente de la máquina neumática, la temperatura dismi- 
nuye gradualmente , porque entónces el vapor debe robar á la: masa 
líquida y á los: cuerpos cercanos, el «calórico latente necesario para 
su formacion. 1 uy ds $ | Std 

"366 > Congelacion del 'agua en el vacío: Se pone bajosel reci- 
piente' de: la máquina 'neumática un vaso de cristal ancho, con:ácido: 
sulfúrico ; algunas pulgadas mas arriba se pone una cápsula de me- 
tal de poco grueso y muy ensanchada , con algunas gotas de: agua; 
comunmente esta: cápsula está «colgada de tres hilos 6: tres: cintas ó 
bandas:de metal muy finas y que se ajustan en los bordes del. vaso: 
de cristal. Al cabo de algunas emboladas, entra el agua en ebulli- 
cion; continuando haciendo el vacío, cesa;:y.cuando el vacío se ha 
hecho tan completo como es posible, á pocos: instantesoaparecen:en la 
cápsula agujas de hielo ; y despues, toda: el agua: que: contiene forma: 
una' masa sólida. Este esperimento curioso lo:debemos:á' Leslie, El 
ácido sulfúrico absorye:el vapor de agua ás» medida :que:se forma, ' y 
letermina de este modo una evaporacion mas pronta. Todo, cuerpo: 
que tenga una gran facultad absorvente,: produce el mismo: efecto; la, 
harina de avena, tostada algun: tanto esomuy adecuada: para:este ob= 
jeto: La: cápsula es: muy delgada ¡porque debe participar del enfria= 
miento, 'y-sesla “aisla de los cuerpos vecinos.,':para:que no reciba ca= 
lor dé ellos. Se ha empleado este: procedimiento: con; algimas:modif= 
caciones “para fabricar el hielo:en: Londres ,-pero con poco éxito..:..: 
om 2 El frio «que se: deja sentir en la mano: cuando caen en ella al- 
gunas: gotasiide:un líquido volátil, «y en general., «el observado en la : 
superficie de los «cuerpos húmedos, «son: fenómenos: prócedentes de la 
Misma causa. ' : olpsingta el 149) 
==» Las alcarrazas , usadas en España 'yen' Otras naciones ; para  / 
refrescar: el: agua, «y las bebidas espirituosas ¿“son vasos porosos que 
presentan! á la :evaporacion ,:una gran superficie» húmeda: El «líquido 
interior: se filtra al través: delas paredes se evapora prontamente:en: 
un airevalgo agitado; y renovándose:sin cesat:estay'accion', el»yaso y 
el” líquido: contenido. en: él; se mantienen en viitud de esto 4 una 
temperatura de 10%, 152 6.20% inferior á la temperatura ambiente. 

»¡Por una razon:«semejante:, las plantas deben estar: en general, 
á una: temperatura: mas baja! que sla:del airé!, porque sus tejidos es= 
teriores y hacenmas 6 méñosuel oficio ideyalcarrazas. 2 0000 bh sel 0h 
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» La ¡traspiracion «abundante, y. la exhalación que: sin: cesar ¡se! 
efectúa en los: cuerpos vivos, son: igualmente ¡una causa de enfria- 
miento; verémos en lo'sucesivo , al hablar. del calor animal, que la 
sangre de los animales de sangre caliente tiene una temperatura fija, 
que no+puede subir ni bajar sin los mas graves inconvenientes, Y 

ue no puede variar algunos grados sin seguirse la. muerte. En cuanto! 
al hombre, cualquiera que sea el clima donde habite, esta temperatu-- 
ra:es fija y de 372. Así, bajo, la Zona tórrida, donde el aire: llega 
muchas veces á 50% de temperatura , viven los.hombres en- ésta: at- 
mósfera abrasadora sin participar de. su temperatura; la actividad 
de la traspiracion está proporcionada sin cesar á la energía del calor, 
y. estas causas. contrárias se contrapesan con tanta, armonía, que ¿la 
sangre de un negro está casi 4:37? como la sangre. de un lapon. 
367 Pág. 364 »De la comunicacion del calórico. De la con=. 
ductibilidad. Esta es una: propiedad de que gozan los cuerpos, de: 
absorver el calor y repartirlo en su masa. Se distingue la, conducti- 
bilidad - esterior. 6.la penttrabilidad, y conductibilidad. propia ó:la, 
permeabilidad. En: yirtúdode su penetrabilidad, un cuerpo. deja «el. 
calórico pasar: de su'superficie 4 la de; un cuerpo contiguo , .ó vice- 
versa; por su. permeabilidad deja pasar el calórico de un. punto: á 
otro desu. masa. Por ejemplo, sumergida una: barra de: fierro : por» 
uno de sus estrémos en um:bañoide' plonio fundido, ; se, sabé que el 
calor:se vá comunicando poco: ápoco en:tóda la longitud:de la: barra; 
y:al finose deja:sentir hasta una gran distancia. Pero ¿ascantidad:de: 
calor que :entra. por una. estension:dada-de' la parte sámergida depen- 
de de la penetrabilidad, y. la: que pasa de una seccion á la siguiente 
depende de la penetrabilidad y de la permeabilidad , por «depender de 
las pérdidas que se verifican en lo esterior por. la superficie libre ;:y 
de la facilidad: conoque: se, propaga- el «calórico de una molécula de. 
fierro á la siguiente. 62550. SEL 
368.» Conductibilidad de los' cuerpos: sólidos: Cuando una bar- 
ra prismática muy larga se sumerge en un baño de calor por uno de 
sis estremos, todas sus secciones diversamente ¡remotas «del: baño, to- 
man sobre el ajre que las rodéa temperaturas, diferentes ;!y estableci- 
do «el equilibrio , teniendo: cada- una el: calor que debe: conservar, se, 
verifica la notable ley de que aumentando! en progrcsion aritmetica 
las distancias al baño , disminuyen los escesos de temperatura en. 
progresion, geométrica, Esta ley. solo seha: verificado en tempera- 
turas no: muy. elevadas. Para 'comparar; las: conductibilidades: propias: 
de las diversas sustancias, se tiene costumbre: de revestirlas de:algu= 
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tas: capas de barniz, á:fin'de datles la misma spenetrabilidad 3" pero 
Aun con estas precauciones nose consigue el objeto sinó imperfecta 
mente; de modo que las' relaciones: de conductibilidad propia, que se 
legan á obtener, no: són sinó aproximaciones. Esta'es-la idéa que 
se debe fijar 4 los múmerós contenidos encla siguiente tablao 0" 
Es ro af srOrosindilas se dz. cado -] 
| mPlatao 30d .Sbrmirgh os! 
Cóbreiititio 7. FRIPIMODO 
A oa eaa ierrol.ors) $9 15 Le tedio 
sos Les Zips bh. £a800 39 29 
Estaño. . . . 0 pi6bg : 
2d oPlomo Bo 
¡Jo Mármol. 0. bn so 7 
“y Porcelana. 200 ciao 9/83 0 0TO 
+] Tierrasde hornos. 202300 o o ob 3 
=d0 9D 100 00 re eereeeccrcntaneai vemo re + 1000) Y 
¿0:Con: todo ¡estos números bastan» para manifestar, que , entre los 
diferentes»cuerpos , hay: una prodigiosa diferencia des conductibilidad 
propia. Los: metales son muy «buenos conductores respecto: de: los 
demas cuerpos, y entre ellos ocupa el primer: lugar el oró, y:el úl= 
timo el plomo. Entre los malos conductores: :el ¡vidrio y: particular- 
mente el carbon, parecen llos«peoresuig td eo ¡otros 
- Todos: los cuerpos: reducidos: á filamentos muy finos d á partí- 
culas:muy pequeñas son malos. conductores; así, el: polvo de carbon, 
el ladrillo»molido,, la: arena, el «vidrio en polvo fetienen muy: bien 
elicalon; «del:mismo modo:que+la- lana, laseda, las plumás, Sec. 
369 > Conductibilidad de los líquidos. Las mudanzas de densi- 
dad “que acompañan 4: las de temperaturas ; producen en los híquidos 
movimientos: contínuos que mézclan 'todas susopartes; al instante que 
algunas moléculas de la:«masa vienen: á ser mas densas ó mas! lige- 
ras', “caen 6 se: elevan; y “todas: las moléculas que encuentran, partio: 
cipan'mas 6 ménos ¿de sus 'temperáturas y de:sus movimientos:- Estos: 
fenómenos interiores «de las masas líquidas pueden hacerse sensibles 
con el esperimento siguiente: se mezclan en el agua partecillas visi- 
bles; de la misma densidad que: ella: sobre poco mas 6 ménos:, por 
ejemplo, serrin'de:roblévó' de: hoj; y despues se: haceccalentar den 
friar en una» campana de paredes delgadas (fig. 53 -lám. 32) sup A 
+» Siendo des 15:41 o'grádos' la temperatura ambiente, el: en- 
friamiento de la parte inferior determina corrientes descendentes: con= 
li 2 
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tra.las: parédes; oy. en el. medio de 'la'masa;úna corriente “ascendente; 
el 'enfriamiento' dela: parte superior.producirá' el mismo efecto. Al 
contrario, el calentamiento de la parte inferior, produce corrientes 
ascendentes. contra las paredes y.una corriente descendente en el mé- 


dio. 'Toda' la ¡masa participa: bien; pronto de-la; deprésion: ó. elevación 


de temperatura: y...se..deduce.que.es..mas bien. .por mezcla que por 
conductibilidad. Sin embargo ,. si se calienta la masa por arriba, las 
moléculas recalentadas teniendo el lugar que conviene á su densidad, 
ningun movimiento se manifiesta , y, entónces.la cuestion de la conduc- 
tibilidad se reduce á saber si en este caso. la:capa superior sola se re- 
calienta, Ú si eli calor:«se propaga de capa..enicapa á través de las 


moléculas inmóviles del líquido... yr! 


370 Pág. 368 »Conductibilidad de. los gases. Siendo los gases 
mas dilatables aun y mas móviles .que los. líquidos, se concibe con 
facilidad la mudanza; de temperatura .en:algunos puntos de su masa, 
producen en ella corrientes mas numerosas :y movimientos mas rápi- 
dos. Así, la conductibilidad-de-los “-gases-es-aun=mas difícil de ob- 
servar':que la: de los; líquidos;; sin embargo , ¡todos los «¿speriméentos 
están acordes en' manifestar ' que es tambien: muy: débil, y que:el ca> 
lor no; pasa sinó muy"lentamente: de: molécula á molécula en las :ca= 


pas que están en reposo: asado equ solo 9% TC, 20quómo 25 11b 


15 1»:Esta: propiedad 'es útil: en: las Artes: pará consérvar:el cálon:ei 


un recinto, ó para impédirle penetrariemdl ¡basta hacer: dos «cubier= 


tas entre las cuales se :encierre "herméticamente una capa: de “aire de 
una ó-dos pulgadas de grueso, cúyos movimientos: se entorpecen- por: 
algunos: dobleces de «paja: 0: por; alguría otra sustancia' filamentosa:.: 
371, Pág369' Del calóricoradiante: Dela existenció: del 
calórico radiante: y de la idéa. que se puede uno. formar ¡dei los 
rayos :caloríficos. El calórico radiante es el ' que pasa: á: través ide 


M 


ciertos cuerpos, como lo:hace la luz á:través de los cuerpos diáfanos: 


El calor: solar no: viene á -la tierra sinó despues de haber atravesado: 
toda: la capa atmosférica; iy si el aire: seccalienta.en un dia: sereno, 
todosi saben que los «cuerpos se: calientan también « por-los rayos «del 
sol, y que en general su temperátura:es mucho mas elevada «que la 
del aire. Luego una parte del calor: del sol atraviesa como-la luz to- 


do.el espesor, de: la atmósfera sin, ser absorvido. Del mismo modo, el. 


fuego, de ¡un':hogar:' nos calienta estándo: nosotros: á ¡cierta distancia, 


sin que las capas de aire que nos separan de él. se calienten :«sucesi- 
vamente ; pues se, percibecon facilidad «que permanecen frias y aun 
que pueden -agitarse y renovarse rápidamente sin que 4 la misma 
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distancia se deje sentir el mas mínimo efecto. Una bala enrojecida 
al fuego, suspendida “enmedio “de” un aposento es “átn mas propia 
Para manifestar este fenómeño: de todas partes al rededor de ella se 
recibe una impresion de'calór, miéntras que el aire ¡ambiente , que 
no la toca, conserva sobre'poco mas ó ménos su.estado de reposo y 
Su temperatura primitiva. Así, lós cuerpos que están calentados has- 

a el punto de producir'lúz', tienen al mismo tiempo la propiedad de- 
emitir al rededor de ellos, én'tódas dirécciones, ¿calórico que pasa 
al través del aire, como la luz á trávés de los cuerpos diáfanos. En 
virtud de esta: analogía” és 'cómio se dice hablando del calor', rayos 


EÍManri 


caloríficos , ráyos de calóricó, á rayos de calor, así como, al ha- 


lar E" ajo - DIT ¿QUe 61510 O JJ ÓLA á 
de la luz, se dice, rayos luminosos 16 rayos de luz. 


Pág. 371 »El hielo mismo y los cuerpos mas frios que e 
hielo' gozan tambien de esta propiedad funtamental (del calorradian- 
te). Así, todo cuerpo ,' cualquiera que:sea:, “es:com:relación al calor, 
lo. que «una ¿bugía-cinflamada:es: con:relacion::á la luz::+de: todos: :los 
puntos de la :llanía parten: rayos: luminosos::que sé difunden á:lo -lés 
Jós.exi el espacio; igualmentescde todos-Jos puntos:de an cúérpo:cual- 
quiera parten rayos de «calor que «atraviesan el :aire;. yose: propagan 
1bremente , hasta que encuentran algunos.:cuerpos: que los: detienen.-o:; 
a Pág. 3 7:4::; »Puesyque-elycalor..dscuro:se: propaga: pór-radiacion: 
coo el: calor luminosó;: es.probablestambién, que, sewrefleje;como. él... 
verificándose que los poderes radiantes son entre sí .como:los ex 
cesos. de tempéeratura' de dá “bola: focal: N3i,: la «cata «pulimentada 
dando á esta bola un esceso de::iemperatura de.19,:y:la cara no pi= 
limentada un'escesó. de.:32 el poder radiante: de. esta és tres: veces 
tan grande como el poder rádiante:deslá primera..ol 0) 00009 ona 
abPág,3 77:11» Para;comparary los: poderes radiantes: de: lossdiferen= 
tes cuerpos, se:puede uno, seryir:de un cubo, semejante alsanterior de 
caras laterales. muy. delgadas, y) sucesivamente recubiertas de: sustan= 
cias diferentes : vidrio, papel blanco, ó de diversos: colores, ho- 
lin: Sc. Todas estas. sustancias deben formár «por' sí mismas. capas 
Poco, espesas: para: que sus ¡superfiéies; seansexactamente manténidas ¿4 
la temperatura: del agua, interior Representando por -1,0.0:el «poder: 
radiante del negro dehumo.,: que és. el -mayór que «se observa , los: 
Poderes radiantes de ;las:' otras sustancias se:hallarán proporcional. 
mente representados por «números «mas: pequeños:,' como. se vé enla! 
tabla, siguiente; ,. o lisvioes + obiall . a A A : 
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. : aus ; Eo; » Y .y Fett , ; 
»Guando se húmedece' ligeramente con*algun líquido”, como acei- 


te, agua, «Sc», una superficie-metálica: pulimentada,; su poder emisivó . 


se 'aumenitas inmediatamente: ensuna gran; proporcion; una capa “estrez 
mamente «delgada» de bamniz-produte un: efectosanálogo!; sy lo que:es 
muy> notable, ces que, ana seganda! cápa>auménta ¡este efecto; igual 
mente una “tercera, y “así: sucesivamente hásta un cierto límite de eso 
pesor: Resulta de aquí;:que:los: rayos de calor“no parten solamente 
dela :superficie: matemática de:los: cuerpos y: 'Sinó“que parten tambien 


- de las::capas interiores, “hasta: iuria “profundidad sensible debajo «de 


esta superficie. SL SAND 5102- LAMIRID A LY YO 20% 90p oso) ri97 
4372:Pág. 3825] ».Dée las transmisión del calórico radiante: El 
calórico radiante /nó ¡solo pasa: libremente al través del“aire, sinó que 
pasa: aun: del mismo: modo á travéscdél agua, del” vidrio + y: dela 
mayor, parte de los.cuerpos diáfarios:: ¡Sin embargo, “sufriendo: la. luz 
mismá: algúnd: absorcion: en los: ¡cuerposmas trasparentes:, “se: puede 


concluir» por sanalogía:;- yuwverificar tambien 'por'esperiéncia;' ¡que él - 


, 


dio" que «atraviese: | e | p. + Oltbiv-: 20% pee 

:373-Pág:38 4:00 De las leyes del enfriamiento: Los mas hábiles 
Físicos:han:hecho 'esperimentos- y observaciones matemáticas sobre" el 
enfriamiento de los cuerpos desde Vewton, que:es el primero que ha' 


calor radianté:-es 'absorvido“en "parte, cualquiera “que' sea el -me- 


4 


establecido “algunos principios sobre esta materia. Sin embargo, la 
cuestion quedaba aún envuelta en dificaltades insuperables, y no se. 


MMes. Dulong y Petit han llegado á resolverla de una'manera com 
pleta. Su:trabajo, premiado por la Academia de: las Ciencias en 1818, 
es un modelo de exactitud y de invencion, que los jóvenes Físicos 


habían dado: sinó: algunos pasos “inciertos: hácia; su solucion cuando 


a 
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no; pueden ménos de.:estudiar, con esmero: Vamos. 'á: dar “aquí un 
cstracto..muy. «abreviado. de. dicho! ¡trabajo. 2. sixbros sáp el visob 
2 ELey de enfriamiento en: el:vacío. Un cuerpo-aislado en un rez" 
cinto vacío, no puede calentarse ni enfriarse sing por. el «cambio del 
calor. radiante, que .se verifica: entre. su superficie y la: del recinto. 

Leste cuerpo. es «sólido, -.5u naturaleza || el estado::de=su :superficie, 
Su magnitud, sú forma», y!la-conductibilidad:<de st “sustancia; ten= 
drán una influencia 'en- lós- resultados; si» es líquido, la mezcla:que 
se.hace por las. corrientes conserva toda: la masa:á la misma tempe= 
ratura, desaparece la influencia de la conductibilidad, y ya no hay 
que considerar la «náturaleza, del líquido, «la superficierdel vaso, su 
forma Y. magnitud. Mas -para- distinguir loque: pertenece-áscada «uno: 
de estos elementos, es necesario saber lo que se:llama! velocidad del 
enfriamiento: Y: ley del enfriamiento. estando: sob 

» Cuando un: cuerpo «está mas caliente: que las paredes del recin- 
to en que se halla colocado, su «temperatura disminuye á «medida 
que: el. tiempo. pasa 5 yo'susvelocidad désenfriamieñto;; en un instan- 
te dado. es:la' relacion que existe éntre lasdepresion” de” temperatu- 
ra y la duracion de este instante. srta 02 Saggibro dl 
» Así, cuando un cuerpo es mucho'mas caliente que: el: recinto, 
y cuando su depresion de temperatura-es por ejemplo, de10% en 11, 
su velocidad de enfriamiento. es:dupla de'loi qué» serás cuando: des= 
Pues «le haberse enfriado:cada: vez mas; 'llegue:á:perder soló:5% eñ. 111, 
esde, el. primer instante del enfriamiento hasta. el último la» veloci- 
- dades variable y. siempre decreciente; y se llama: ley de enfriamien= 
to, la correspondencia que existe entre todas estas: velocidades syz= 
cesivas. Resulta:de aquí, que» para dos cuerpos: dados, «las. .velocida=- 
des del enfriamiento. pueden. ser muy diférentes ; permaneciendo” la: 
misma: ley del enfriamiento: porque: basta para: esto, que las veloci- 
dades ; correspondientes: 4 los mismos-instantes; tengan 'entre sí las 
mismas relaciones. MMrs.. Dulong y Petit, se han cerciórado' con: - 
NUMErosos esperimentos:de 'ser siempre -la misma la ley del enfria 
miento-dé Jos líquidos;; y. no:depender de:la: naturaleza, ni: del :voláz 
men del líquido; ni de la»fórma;! ni- dela saperficie del “vaso; ni:de: 
la Magnitud del ¡poder radiante, del: recinto. Esta ley general del:en=' 
riamiento estriba, en-lós principios: siguientes: jpñaer > 
12» Cuando un cuerpo está en equilibrio: de temperatúra en un: 
recinto sin poder rellectentescuya: temperatura <es constante, la velo- 
cidad de su enfriamiento es igual 4 lavwelocidadodel «calentamiento 
que:el recinto: propende: á comunicarle; y noermzibe.. -Qaz 
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0:22; La velocidad” absoluta del enfriamiento de un cuerpo; (es 
«decir, la que tendría, si.mo recibiese ningun ¡rayo para compensar 
"sus pérdidas) aumenta en progresionigeométrica, cuando “la tempera» 
tura deeste cuerpo lo. verifica en progresion' aritmética: 
01:8374 Pág: 387. » Ley del enfriamiento en los gases. Un cuerpo 
que seyenfria-enbun recinto lleno! de gas y: lo «verifica en virtud de dos 
causas;: 12:por ¿la sradiacion; ':2:%:-porrelycontacto! del gas. Pero el 
primet> resultádo:notable., es. que la presencia del gas:no 'modifica' en 
modo :algunolos cambios de: calor que'se hacen por Yadiacion; de 
donde resulta , que, conocido. el enfriamiento total, que 'esperimenta 
un cuerpo sumergido¡en un gas:, basta, que devél: se: reste. el enfria= 
miento que:esperimenta: este cuerpo enel vacíos, 'para tener: la parte 
del enfetamiento:debida al:contacto solo:delogas:o .2olaorolo 2009 06 
» Los fluidos elásticos sometidos -á- la. esperiencia; son; el aire, 
el gas hidrógeno, el 'ácido:carbónicoy el gas oleificante; he equí 
las leyes generales: de. sus: poderes: enfriantesoo!o: | 
sat» Las pérdidas: de:calór debidas-al:contacto: decun gas son, 
á igualdad: de: todo lo:dómas , independientes del estado de lasuper- 
ficie del cuerpo que se enfria. alas sb omsub. sí 7 ss 
2?» Las pérdidas de calor debidas «al contacto de: un gas crecen 
con; los escesos: de temperatura segun-una ley que es la misma, cual- 
quiéra;iquesseala, elastioidad delugas: ¿oli ob babor | 
3.4) > Pára uña»misma; diferencia »de- temperatura, el poder en 
friantes dé un::mismo:gas, varía en progresión: geométrica , cuando: 
su fuerza elástica varía: én-progresion: geométrica ; y. si se supone la 
razon de ésta segunda progresion igual:á 2, la razon de la prime- 
ra-serál9r,366. para» el.-aire; 1,301 spara vel hidrógeno; 1,43 x: para 
el: ácido:carbónico; yx, 415 para el-gas'oleificamto. cono ob 20 
> Laas. propiedades: del calórico radiante ;; y «las: leyes del enfria" 
miénto en el vacío; y-enlos:gases:,' tiench sus aplicaciones'en “una 
multitud dé fenómenos naturales. Verémos.:en 'los Elementos: de: Me 
teorología, «que «partiendo de estos principios; pueden esplicarse: la: 
escárcha;. el. hielo ; y:el: rotío; quese. puededar razon «de las tem=" 
peraturas «de la, tierravem diversas: latitudes;' de) la: temperátura de! 


y 


las. aguas s y=ode las diferentes regiones::del aires' y qué por' último; 


puede medirse con exactitud la “cantidad: total' de: calor; que“ el sol: 
envía á ¿la tierra. cada añodidimpo no 420. 0q7900 bar. 0 
3:75, Tomo..252 Partes E; de; la: misma obra de Mr. Pouillet:im=" 
preso en¡París ¡añoide. 18295! 5 Isa; pinoussiiins 1. ely babio 


Pág. 22 »Absorcion y filtracion.: Lia; accion» absórvente “que 
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ejercen los cuerpos porosos en-los líquidos que los pueden mojar, es' 
evidenteménte' una accion capilar; todos! sus pequeños intersticios son 
análogos á tubos mas 0d ménos finos; sus paredes .se revisten .prime- 
ramente de una capa líquida, y esta capa obra despues para atraer 
el líquido inmediato en virtud de su densidad, y para retenerle en 
Virtud de' su cohesion. La rapidez de la absorcion depende, en ge- 
neral, de la forma y magnitud de los poros del cuerpo absorvente, 
de la atraccion que por su naturaleza ejerce sobre el aire de que es- 
tá impregnado, de la que ejerce sobre el líquido, y. últimamente 
de la que ejerce el líquido sobre sí mismo: siendo porosos todos los 
Cuerpos , parece que todos ellos deben ser absorventes. 

» La filtración del agua á través de las piedras de filtrar, d á 
través de la arena y del carbon, la de los licores espirituosos á tra- 
vés de los papeles sin cola, y la de muchos líquidos.á. través de. 
los tejidos de lana ó de algodon, son otros tantos ejemplos de la 
absorcion que- ejercen ciertos cuerpos en varios líquidos. Porque un 
filtro no obra como una ériba para detener solamente las partecillas 
que son mas gruesas, sinó que se moja por la capilaridad, trasmi- 
te el líquido independiéntemente de la presion, y todas las gotas que 
Pasan han estado sometidas constantemente en su tránsito sinúóso á 
una: atraccion mas d ménos considerable. : 

376 Pág. 24 » Absorcion en los vegetales. La savia se difun- 
de en todas las partes de la planta, desde el estrémo de las raices 
hasta la punta de las ramas 6 delas hojas mas elevadas: esta di- 
fusion del jugo nutritivo por intersticios mas ó ménos delicados y 
“frecuentemente aun «por tubos de un diámetro sensible, es un fenó- 
meno que presenta necesariamente algunas analogías con los fenóme- 
nos capilares. Por: esta causa referirémos aquí los resultados de los 
Csperimentos más notables hechos sobre esta materia ; los estractaré- 
mos particularmente de la Estática de los vegetales de Hales, obra 
que aun despues de un siglo de publicada, es no solamente un mo- 
delo de sagacidad y precision, sinó tambien una de las recopilacio- 
nes mas completas sobre este punto importante de la Fisiologia vegetal. 

» Para encontrar la cantidad «de agua absorvida y evaporada por 
diversas plantas, Hales se servía del aparato siguiente: p! (bg. 54 
láúm. 3.%) es un tiesto ó una maceta de tierra sin abertura en el fon- 
do; 22% lámina de plomo, en dos. partes soldadas con un betun de 
cera y de trementina al rededor: del tiesto yen: el diámetro de. reunion; 
o abertura para dejar pasar el vástago; £ tubo para regar. y dejar 
salir ó entrar el aire, : 
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» Regando y pesando la planta por mañana y tarde se puede ver 
fácilmente lo que absorve y lo que ella pierde en un dia. La pérdida 
se hace en toda su superficie, y basta un cálculo muy sencillo para 
encontrar el espesor de la capa de agua que se evapora en la unidad 
de superficie y aun para concluir la velocidad con que el líquido se 
eleva por el tallo. He aquí la tabla de los principales resultados. — 














' Cantidad de Velocidad del 

Nombres . | agua absorvida | Seccion del ta- líquido en el ta- 

j en 12 horas del | llo en pulgadas | llo, ó núm.? de 

de las plantas. | dia valuada en cuadradas. pulg.s que corre 

: pulg.s cúbicas. en una hora. 

Girasol. ...... 36 1 3 
Golvásiticáhara 32 z 4 
Videla izo 9 z - 3 
Manzano. . ... 15 z 5 
Limonero. -... 10 1 + 





| 

» La cuarta columna indica la velocidad con que el líquido se 
elevá en el tallo, suponiendo que sea de todo punto hueco como 
un tubo; así, la velocidad. real es mucho mayor; en el caso de la 
vid, por ejemplo, cuya seccion era de < de pulgada cuadrada, Ha- 
les había encontrado por algunos ensayos, que la parte sólida ocupa- 
ba los $ de este espacio: las salidas por las cuales, se elevaba el 
líquido eran pues < de pulgada solamente, y la velocidad real 
era por consiguiente de 12 pulgadas por hora, 6 de una pul- 
gada en cada 5 minutos. | 

» No he referido los números precedentes sinó para dar una 
-idéa de los fenómenos; por suponerse bien, que dependen del es- 
tado de la atmósfera, del de la planta, de la estension de las 
raices y principalmente de la cantidad de sus hojas ó de la su- 
perficie por que traspira. 

» Sin embargo, MMrs. Desfontaines, Mirbel y Cheoreul han 
«repetido en 1811, con el mismo éxito que Hales, el esperimento 
sobre la absorcion del girasol (Helianthus annuus) y han obtenido 
-casi el mismo resultado. | 

» Despues de haber comprobado la existencia de esta fuerza de 
aspiracion , Hlales se propuso determinar su medida valiéndose del 
aparato siguiente (fig. 55). 

CC', cubeta llena de mercurio. 
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t: tubo de algunas líneas de diámetro - terminado por. un. tubo. 
mas ancho 7. : Gi " 
R, ramo que penetra en el tubo T, bien embetunado y recubierto”. 
de muchos dobleces de vejiga húmeda fuertemente adheridos ó.ata=. 
dos al tubo y á la rama. j ) (qua 

» Llenos de agua los tubos se sumerge el estremo, inferior en. 
la cubeta de mercurio, y.se abandona el esperimento á sí mismo; 
la fuerza de aspiración se mide por la altura vertical de las co- 
lumnas de agua y de mercurio que sc elevan y permanecen sus- 
pendidas en el tubo. En los esperimentos de esta naturaleza no. 
es raro el que ramos vigorosos' de una pulgada de diámetro con: 
sus hojas, hagan subir el mercurio muchas pulgadas en el tubo;' 
y en uno de los esperimentos de Hales, un-tallo del manzano de 
la que llaman manzana de oro, de 3. pies: de longitud, le hizo; | 
Subir cerca de 12 pulgadas en tres horas en el mes de julio cuan-, 
do el sol calentaba mucho. j | ob aio 

:»¡Un esperimento notable prueba que esta fuerza. de. aspiración 
no es una fuerza ascensional en el sentido natural del tallo; «porque 
la absorcion se hace con la misma intensidad” cuando el tallo. se 
coloca al reves (fig. 56). . OL 

» En fin, parece resultar de ún gran número de. esperimentos de 
Hales, que la fuerza de aspiracion es sensiblemente proporcional á 
la superficie de evaporacion; porque, quitando. las hojas: descorte- 
zando los tallos, ¿$ cortándolos mas 6 ménos cerca del tubo de 
aspiración, se ye que esta fuerza disminuye progresivamente. 

» Nosotros, siguiendo á: Hales y demas observadores, hemos des- 
crito estos fenómenos empleando su lenguage; y como ellos:,- los he- 
mos atribuido: por un momento: á una fuerza. de::aspíracion. Pero 
como -ántes de admitir una fuerza: nueva para esplicar un hecho, 
es necesario tener seguridad de: que las fuerzas conocidas son in= 
capaces de producirle, debemos advertir'que «en todo lo que pre- 
cede, no hay nada que nopueda rigurosaménte-ser producido: por 
la doble accion de las presiones atmosféricas y de la capilaridad; 
y se puede admitir que la presion atmosférica hace subir el Lhíqui- 
do; que la capilaridad favorece este ascenso; y que obra particu- 
larmente para sujetarle, d mas bien para impedir que el aire en- 
tre por los poros' superficiales y le haga correr' de -alto abajo. 

377 Pág. 30 »Los Fisiologistas han tratado de indagar el 
orígen de esta fuerza de impulsion que recibe la savia en una cierta 
época del año; pero én una cuestion tan delicada, los hechos valen 
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mas que largas discusiones, y nos limitarémos á referir sobre este: 
punto. los esperimentos recientes de un observador lleno de sagacidad 
á'quien debe la ciencia muchos descubrimientos originales. My. Du- 
trochet tomó un sarmiento de dos metros de longitud (unos y pies 
esp.) ; tronchó el estremo, y su savia principió á correr en abundan- 


cia: Durante este movimiento , que se continuaba con: una gran re- 


gularidad , se cortó el tallo de un solo tajo al ras de la tierra, y se- 

parado del tronco, la savia que contenía permaneció inmóvil, sin dar 
ningun signo aparente de impulso; el tronco arrojaba, al contrario, 
muchas gotas, y cortado á su vez á una cierta profundidad, se de- 


tuvo repentinamente su savia. Cortada la raiz «sucesivamente hasta” 
las raices fibrosas , se vió: siempre el impulso de la savia muy fuerte 


en la parte restante y completamente nula en la parte separada. Es- 
te esperimento parece concluyente y Mr. Dutrochet dedujo en efecto 
que la fuerza impulsiva de la savia tiene su orígen en las numerosas 
raicillas, de que el nabo se compone; las. mismas: raicillas están ter- 
minadas por un pequeño cono blanquecino, llamado spongiole, y al- 
gunas observaciones directas inducen á My. Dutrochet á pensar que: 
este órgano particular es el verdadero sitio de la fuerza impulsiva. 
«Mr. Dutrochet supone que es idéntica con la fuerza de en- 
dosmose y de exosmose que él ha descubierto.” e 
378 El tomo 2.2, parte 2.* impreso en 1830 contiene la Me-' 
teorologia; sigue la misma foliacion en dicha segunda parte, y en 
la pág. 608, dice: “Se designaban en otro tiempo bajo el nombre de 
metéoros todos los fenómenos que se manifiestan accidentalmente en 
los aires. Así, el arco ¿rís y los Falsos soles eran metéoros luminosos; 
las trompas y los huracanes , metéoros aereos ; las lluvias estraor= 
dinarias, metéoros acuosos; las exhalaciones ó estrellas ambulantes, 
los globos de fuego y el rayo, metéoros inflamados , 6c. La apari- 
cion de estos metéoros en el seno de la atmósfera escitaba al princi- 
pio el terror, así como se verificaba con la aparicion de los come- 
las en el cielo. Pero despues: de algunos siglos, los espantos de la 


imaginacion cedieron su lugar al espíritu de observacion ; y bien 


pronto las causas ocultas, arrojadas del cielo y de la tierra, lleyaron 


consigo los efectos maravillosos , los prodigios y los presagios amena- 
zadores. Entónces principió el verdadero estudio de los MEetÉoroS....... 

«Pág. 617 »Para resolver esta cuestion de una manera com- 
pleta serían necesarias, no solo observaciones pasageras , hechas so- 
bre algunos puntos aislados del globo, sinó que serían indispensa= 
bles observaciones seculares, hechas con buenos instrumentos en to- 
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dos los climas diferentes, ¡Pero nosotros. estamos léjos de poseer estos 
elementos esenciales; la mayor parte de las observaciones antiguas 
estaban hechas como al acaso y, con poca precision. 

379 Pág. 628 » Discusion de. las temperaturas medias. Lí- 
neas isothermas., Eu un, mismo meridiano, la temperatura media 
disminuye, al ¡pasar del ecuador, hácia los polos; y..en una misma 
vertical, la temperatura, disminuye, con la elevacion absoluta. .Así, la 
latitud y la altura sobre el nivel del mar son las dos causas genera- 
les. que determinan la temperatura media. de un punto de. la tierra; 
pero: el influjo de estas causas se halla modificado por una multitud 
de influencias, accidentales ó locales; la distancia al mar, la presencia 
de las montañas + la naturaleza. del; 'suelo, ¿su cultivo é. inclinacion, 
la: direccion de los vientos y. todos los. fenómenos atmosféricos , son: 
Olras tantas causas, secundarias, ya constantes, ya variables, que 
modifican; sin cesar. las dos espresadas, causas generales. Se. concibe 
ficilmente desde. entónces. que. yiene á. ser muy. difícil establecer el 
órden en medio de esta confusion, y someter á una ley comun fenó- 
menos: tan. variados. He aqui.sin embargo algunas definiciones que 
nos servirán para aproximar los resultados y comprenderlos en un 
solo, pensamiento. ! S 

» Concibamos, por ejemplo, que un viagero dé la vuelta al mun- 
do partiendo de. París, y, que pase. por todos'los puntos del hemisfe- 
vio boreal, que tengan la misma temperatura media que en París, á 
saber 109,6; la. ruta que habrá corrido, formará al rededor de la. 
tierra una curva de igual calor; esta es la que se llama una 
línea isotherma, Así, una línea de esta naturaleza, es la que pasa 
por todos los puntos de la superficie de la tierra para los cuales la 
temperatura media es la misma. La línea ¿sotherma de 10%,6,' está 
léjos de coincidir con el paralelo de París; es irregular y sinuosa, 
es decir, que pasa por puntos cuya latitud es muy diferente...... El 
espacio comprendido entre dos «líneas isothermas es lo que “se lla- 
ma, una banda isotherma 6. una: zona isotherma, 

» Dividirémos el hemisferio. boreal en, Seis zonas isothermas 

1.5. La zona del. 30 al. 2325, esto..es la zona tórrida. 
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380. Pág. 646  »El suelo, en sus capas superficiales, desde al- 


446 LIBRO TERCERO S ( 
gunas líneas hasta una pulgada” de profundidad, tiene siempre una 
temperatura muy diferente de la del añré: Su “naturaleza química, 
su estado de agregación, sus facultades conductrices, y radiantes, 


su humedad ó sequedad, son otras tantas causas que modifican los 


grados de calor 6 frio que adquiere durante eel dia y la noche. 


Estas causas son tán numerosas y tan variables, que es difícil ha- 
cer «su análisis, 0 “aun estudiar “sus efectos por "la esperiencia para' 


someterlos despues 4 algunas leyes generales. Pero se puede asegu- 


rar, sin embargo, que la superficie del suelo toma ordinariamente, 


durante el día, temperaturas mucho mas altas que” la temperatura 


del “aire; y durante la“noche temperaturas mucho mas bajas. En 
nuestrós climas "noes" raro hallar. el suelo “4 50% durante los' ca: : 
lores. del estío; y yo lo he visto una! vez 465% en un jardin de 


París en 182% ; sucede tambien muy frecuentemente que durante 
la noche desciende 8 á: 10% debajo de la temperatura del aire, y 


en los. hermosos dias de invierno se pueden observar diferencias 


aun mayores. : ; 


381 »De la temperatura' á grandes profundidades: Muchos 


observadores habían reconocido en otro tiempo que en las profun- 
didades de las minas se esperimenta un calor sensible ; pero en 
aquella época se ponía mucho 'mas cuidado en- esplicar los" he- 
chos, que en observarlos. Se 'esplicaba, pues, este calor subter- 
ráneo ántes de “haber hecho conocer sú existencia de una ma- 
nera positiva; y se esplicaba de diferentes modos: los unos como 


Boyle, lo atribuían á la descomposion dé las piritas, d mas bien 


á aquellas especies de fermentacionies á las cuales se recurría tan 
frecuentemente para esplicar los hechos embarazosos; los” otros le 
miraban como una confirmacion 6 una consecuencia dela famosa 
hipótesis del fuego central que se había imaginado en los tiem- 

os mas remotos, y que estaba á su vez adoptada 0 desechada 
por los Filósofos y por los Físicos. Mas cuando el espíritu de duda 
y de exámen reemplazó al espíritu sistemático; cuando se llegó á in- 
vestigar la verdad por la via de los datos esperimentales y no por 
las sutilezas lógicas, se comprendió que la existencia ó' la no existencia 
del calor subterráneo era una de las mayores cuestiones que la Físi- 
ca podía proponerse; y que para resolverla, una observacion termo- 
métrica sería mas eficaz que las mas elocuentes disertaciones. Gen- 
sanne parece ser el primer observador que ha llevado -el termómetro 
á profundidades: gradualmente crecientes, y que ha descubierto este 


hecho importante: que la temperatura aumenta con la profundidad. 


Y 


¡ED 
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Estos esperimentos remontan al año 1,7 4o: fueron. hechos en las. mi- 

nas de plomo de. Giromagny á tres leguas. de Beford; y, he aquí 
los resultados. fs E 











Profundidades: “Temperaturas. : 
á 101 metros. 362 ples esp + a 2,5" centígrados. 
20600: y 739. silsd 03 bb Big st sos 3 
308 1105 ¡ 19,0' 
433 1554 Pp, 22,7 


» En 1785, de Saussure hizo esperimentos análogos en el can- 
ton de Berna. i a ad A 

» En estas galerías abandonadas hace mucho tiempo, de Saussu- 
re halló las temperaturas siguientes. —. O 











Profundidades. 4 Temperaturas. 
en 108 metros. 388 pies esp. A 12, centígrados. 
183 657 ps 29,6 
220 790 * “17.4 


»En 1791, Mr. de Humboldt hizo tambien, numerosas séries 
de esperimentos en las minas de Freyberg con Mr. Feiseleben. En 
1802, Mr. D'Aubuísson volvió á dar una nueya vida á esta cues- 
tion fundamental ; y despues de. esta época, las observaciones, se han 
multiplicado en las principales minas de Europa, en Francia, en 
Alemania, y en Inglaterra, mientras que Mr. de Humboldt que par- 
tió en 1 798 para su memorable viage, escrutaba las temperaturas 
de las minas de la América hasta una profundidad de 522 metros 
(1981 pies esp.) or 

» Mr. Cordier ha publicado en 182y., una Memoria notable so- 
bre la temperatura de la tierra. (Memorias del Muséo de Historia 
natural); sus propias investigaciones se encuentran allí reunidas á 
las que se habían hecho ántes de él, y contiene: los principales re- 
sultados hasta ahora desconocidos , y. cuyas principales consecuen- 
clas son: Laia or pi 

1%.» Debajo de la capa invariable donde todas las. oscilaciones 
del termómetro de la superficie vienen á apagarse de todo punto, 
despues de-un debilitamiento gradual, las temperaturas quedan per- 
fectamente constantes á todas las profundidades , sin: sufrir la menor 
variación durante varios años; 


. » Esta, consecuencia. está justificada. por todas las observaciones 
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sédentarias' que se han continuado en algunas” minas de: Sajonia: por 
espacio de muchos años“cón todas las precauciones convenientes. 

2.* »En todos los parages donde se han hecho observaciones de- 
bajo de la capa inyariable, se han encontrado, sin NINgUnNa escepcion, 
temperaturas que van creciendo con la-profundidad. 

3.* .»'Si, se procuraespresar la ley,segunla cual la temperatura 
aumenta con la profundidad, se hallan resultados muy diferentes 
para las diversas localidades. 

» Se encuentra por ejemplo, que para obtente y un incremento de 

2 en la temperatura ,.es necesário descender....... 


En Francia 
cerca de 13, Aros (54 ples <9p) en Decise. ;.. 
AA A d.) en Littry.. 
O sad: sa ) en el Observatorio de hero 
35. . . (126 id. id.) en Carmeaux. 
Ds Bad: id.) en Bretaña. 
» En Suiza? 29. A 
cerca de 26 metros (93 pies esp.) en las inmediaciones de Rex. 
» En Sajonia 


cerca de o metros (144 pies esp.) por “drino medio de di- 
versas minas. y / | 
» En Inglaterra 


cerca de 25 metros (go pies esp) en Cornoualles y en Devons- hire. 


, »En América 
cerca de 25 metros (go pies esp) en Guanajuato. 
» Así, en general, se puede decir aproximadamente, que para 
obtener un grado de incremento en la temperatura , es necesario des- 


.cender de 25 á 30 metros (go á 108 pies esp) debajo del suelo; 
“pero las irregularidades que se' “observan encima ó debajo de esta es- 
=pecie de término medio no tienen nada de sorprendente, cuando se 


reflexiona sobre todas las causas que pueden modificar la distribucion 
del calor en las diversas capas de la corteza del Globo. 

382 ' Acerca del decremento de temperatura , elevándose en 
altura vertical, si se toma el término medio entre todos los resúlta- 
dos; se encuentra 10 méños en el termómetro centígrado para 165 


metros (592 pies esp) de elevacion. Pero: este medio no es mas que - 


una aproximación que muda con los vientos y las estaciones; pues 
en el “mismo lugar, “entre Bareges y el pico de mediodia', ha 'sido 
necesario una vez 1:19 metros (427 pies esp.) en setiembre de 1805, 
y otra vez 153 metros (549 pies esp.) en setiembre de 1810. 
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"¡Otros ésperimentos :hacen ver que, en general, el decremento 
, RO €s proporcional á'la altura; y cuando no. se consideran sino altu= 
Tas muy pequeñas, como de 8 4 10 metros (29 á 36 pies esp.) se 
observan irregularidades singulares que dependen de la direccion del 
viento, de la presencia 0 ausencia del sol, “c.; no es.raro por ejem- 
plo, ver entre estos límites la temperatura «venir á ser creciente con 
la altura. Este fenómeno sucede en general en la noche hasta la mas 
ñana, cuando el aire está en calma y el cielo sereno; y es efecto de 
la radiacion. e 
» Por la misma causa:se puede esperar encontrar algunas veces 
la temperatura sobre poco mas ¿d, ménos constante. q 
> Mr. Humboldt ha hecho en América un gran número de obser- 
vaciones: cerca del ecuador, en los andes de Quito y'hácia el estre- 
mo boreal dela Zona tórrida ,' en las cordilleras de Méjico. El h 
sacado las consecuencias espresadas en la tabla siguiente : . 











Altura en Temperatura media Diferencias. 








o metros ( O pies esp) 27,3 5 ; 
1000 ( 3589 id. 1d.) 21,8 3. 
2000 ( 7178 id. id.) 18,4 din 
3000 (10767 1d. id. ) 1/,3 E 
4000 (14356 id. id.) 7 da 
500 O OS o 





CERRAR A TA 

» Así. en estas regiones - sobre los flancos de. aquellas montañas 
no .ménos prodigiosas por su.espesor que por su: elevacion,.el decre- 
mento de la temperatura noes uniforme;.se. ve que esel,mas,pe- 
queño posible «entre +1 000 metros, y 2000 metros (entre 3589, y 
7178 pies. esp.). Esta capa de la atmósfera es, bajo el ecuador, la 
region habitual dé. las nubes; allí .es donde los, vapores, mas: ó. ménos 
condensados, absorven en: mayor proporcion. el calor ¡solar ,.y: no se 
debe uno »admirar;de, que esta region 'sea,¡en efecto ménos fria. que 
las: que pertenecen 'á un aire mas puro.y mas trasparente, cos 

» En las regiones polares, en Fngloolick cuya latitud es 6921. 
el. capitan Parry ha: elevado una birlocha hasta 400 pies de altura 
con: un termómetro de minimo, sin. observar una diferencia sensible 
de temperatura :emsesta alta, region: el: termómetro señalaba,.3 1%. de- 
bajo de cero, como al nivel del mar. de e 
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Se ha ensayado espresar por una fórmula general el decremento 
de la temperatura de la atmósfera. M7. Leslie ha llegado á este re= 
sultado notable, á saber, que la diferencia de temperatura entre 
dos estaciones es, en grados centígrados, igual á 25 multiplica- 
do por la diferencia que existe entre la relacion directa y la:re- 
lacion inversa de las:alturas barométricas que pertenecen ú estas 
dos estaciones. pS A, me | 

383 Pág. 663  »Causas del frio que reina sobre las monta- 
ñas y en las regiones elevadas de la atmósfera. No emprenderé- 
mos insertar aquí la historia de las numerosas y estrañas hipótesis 
que se han hecho para esplicar el estado termométrico de la atmós- 
fera y' de las altas montañas; este asunto se presentaba por sí mis- 
mo á la imaginacion; y es necesario! confesarlo, la imaginacion lo 
ha tratado con un verdadero lujo de' invencion; y aun podríamos 
añadir que las obras mas modernas conservan algo todavía. Sin em- 
bargo, este fenómeno parece “ahora muy simple; resulta de algunas 
propiedades del aire que son ya bien conocidas y están verificadas 
por la esperiencia: estas propiedades son las siguientes. 

12 »El aire libre se calienta lentamente, y se enfria con 
rapidez. : 

2. | »El arre caliente se eleva en virtud de su ligereza específica. 

3> »El aire que se dilata «toma una capacidad mayor para 
el calor. | o 

384 Pág. 671 » Temperatura de las aguas y formacion de 
los hielos. Temperatura de las fuentes. Todas las fuentes abundan- 
tes tienen una temperatura que varía muy poco en las diferentes es- 
taciones del año; para: nuestro hemisferio, ellas obtienen en general 
su mas alto grado de calor hácia el mes de septiembre, y su mayor 
grado de frio hácia el mes de marzo: La diferencia en estas: dos 
épocas estremas viene á ser de 124 2 grados. Era curioso comparar 
la temperatura media de las fuentes con la temperatura media del 


aire en la superficie del suelo, donde llegan á salir....: 


» De la comparacion hecha en todas:las partes del Globo; resul- 


ta que, en la' zona" tórrida , la temperatura media del aire esten ge- 
neral un poco mas “alta que la temperatura delas fuentes: pero 


en la zona templada, sucede lo contrario; las fuentes: soñ mias ca- 
lientes que el aire, y'su esceso viene á ser en general creciente con 


la latitud, de tal modo queá 60 y:á 70% en «virtud delobservas 


ciones miuy exactas de Wahleuberg, ellas le esceden en 3%:6 42 
centígrados. rar ob 1 de 
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»»¡Cuando las fuentes: no. son' termales ,. su, temperatura .es! cierta- 
mente «prodncida- por las diversas:capas, de,terreno que han debido 
atravesar; pero bajo este concepto, hay. una diferencia entre las 
fuentes muy pequeñas y las muy. abundantes : las primeras no pueden 
ejercer reaccion sinó muy débilmente sobre las capas que atraviesan; 
están de algun modo obligadas Á tomar su temperatura, y á llegar 
á la, superficie despues. «de haber “padecido diversos grados de en- 
friamiento ¡al contrario , las fuentes abundantes llegan á- la super- 
ficie con la temperatura de las capas en que se han formado ; por- 
que si encuentran capas mas frias, las recalientan; si las encuen- 
tran mas calientes, las enfrian, y las alteraciones que ellas mismas 
sufren para producir estos efectos.son tanto menores cuanto las aguas 
'son «mas abundantes. Estos resultados, indicados de antemano 'por la 
teoría, están confirmados por las observaciones que se han hecho 
sobre los- pozos artesíanos; la temperatura de las aguas que derra- 
man en la superficie: del suelo» parece ser sobre poco mas. 0 ménos 
exactamente la temperatura de. las capas profundas en las cuales 
ellas toman su: orígen; y, como. por las observaciones hechas; conoce- 
“mos la temperatura 4 diversas profundidades, resulta que, segun la 
profundidad de donde provengan 'las aguás, se podrá suponer' el 
grado de calor que gozarán. Esta temperatura es invariable,. y se 
encuentra tanto mayor cuanto:la profundidad del. pozo es mas gran- 
de. Mr. ÁArago, que ha tenido la idéa de servirse de este medio 
para encontrar “la"temperatura de la tierra á diversas profundida- 
des, ha recogido: un gran número de observaciones que permiten 
de algun modo juzgar de- la profundidad de un pozo cuando se 
conoce la temperatura de sus aguas, ó recíprocamente, de predecir 
cuál será la temperatura de las aguas , cuando se sabe á qué fro- 
fundidad ellas toman nacimiento. E di 1 

385  »Las fuentes termales obtienen algunas veces temperatu- 
ras próximas á. la ebullición, y todo lo que se sabe hasta ahora 
sobre la situacion de estas fuentes no permite decidir si ellas re- 
ciben estos altos grados de calor de la profundidad á.que toman na- 
cimiento, ó si lo tienen. de algunas circunstancias particulares á 
las capas que atraviesan. «Para cortar la dificultad; no basta: notar 
que en muchas de' estas fuentes la temperatura haya permanecido 
constante durante muchos años , porque se puede concebir fácilmente 
la existencia de acciones locales que no agotan, ó aun que no se 
alteran durante siglos; las fuentes saladas, que se benefician, pre- 
sentan..un..ejemplo,.. y. s1...se objetase que estas fuentes yienen puede 
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ser del mary y que la causa que: las salavnio es lotal,* se podría 
responder que este orígen: es al +ménos muy contestáble 5y que: por 
lo demas, “existen un gran número de fuentes minerales que no «vie- 
nen ciertamente del mar, y que parecen tener -en disolucion- los 


mismos elementos, y- en la misma proporcion despues de-un gran- 


dísimo número de años. a alo 
£- 386» De la temperatura: de: los lagos. y: de los. rios y de su 
congelación, éc.' En los lagos; las capas «superiores «del agua su- 
fren variaciones' de temperatura considerables; se sabe que en invier- 
no ellas pueden “congelarse; y que en estío llegan: á- temperaturas 
de 20% 4 25% Pero loque sucede en la superficie no se reproduce 
en las capas: mas profundas ; “hay em estas masas de «fluido :una 
distribución” del “calor! que no. se" hace ni “por las: mismas causas ni 
en virtud de las mismas leyes que en-los sólidos, y. sería muy im- 
portante hacer esperimentos sobre este asunto. De Saussure me pa- 
rece haber sido'el primer observadorsque se ha ocupado de esta ¿gran 
cuestion; él recorrid la mayor parte de los lagos de Suiza; determinó 
su temperatura en la superficie y eno las: diversas profundidades; y 
de' sus apreciables esperimentos ha salido el principio: fundamental 
del equilibrio de temperatura en las aguas. : 

» Referirémos en la tabla siguiente solo los: resultados que ha 


-obtenido'en la superficie y en:las capas 'del fondo. 











NOMBRES Frioenla | Frio en | Profundidad en pies - 

de los Lagos. superficie. ¡el fondo. OCaTOS españoles. 
- De Ginebra. . .... 5,0 STA 950 1108 
ldemo! 20097 ¿Boal gaia 6,1 150 175 
De: Thun.c02. 9.0 19,0 5,0 350 | 408 
De Brientz. . .... 19,4 4,8 500 583 

= | De Lucerna. ... | 20,3 | 4,9 600: 699 
De Constanza. -18,1 de 370» 43 

Mayor:. 0%. hesfugili 2500006, 7 335. oido 3Íguon! 
S - De Neufchatel. .,.| 23,10 de:b5,0 -325 379 
De Vienne... 000] 20,9: 6,9 217 233 
'D” Anuecy. y / JSOR 14,4 5,6 163 | : 190 

De Bourget. . .0:- 17,9 5,6 240 280 op 


oem 
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» Estos esperimentos se han hecho desde 1777 4 1784;:si las 
temperaturas en la superficie son muy diferentes, es porque¡se han 
observado:en diversas estaciones del añoz: pero en' todos los:casos:la 
temperatura del fondo y la de la superficie son del mismo: dia y aun 
del mismo instante. Estos resultados presentan una consecuencia no- 
table: la temperatura del fondo es casi constante en todos los lagos 
y es muy inferior á la temperatura media del parage. De Saussure, 
despues: de haber verificado el hecho, había: declarado que los prin 
cipios entónces conocidos no podían: bastar para esplicarlos. En efec- 
to, en dicha época no se conocía la propiedad que posée el agua de 
tener un máximo de densidad á la temperatura de ¿2,5 sobre poco 
mas (6 ménos. Es sobre esta: propiedad sobre la que reposa: esencial- 
mente el equilibrio de temperatura de las grandes masas: fluidas: 
» Durante la:estacion caliente del año y dos causas concurren áÁ 
elevar la temperatura de las capas superiores del agua de los lagos: 
el aire que obra por su contacto, y el calor solar que penetra á una 
profundidad: mas (6 ménos grande. Estas capas ealentadas se mezclan 
de mil maneras sin caer al fondo ; porque ellas están sostenidas: sin 
cesar por- su:ligereza específica, y porque la: mayor agitacion: delas 
olas no: se. hace jarras sentir sinó á una pequeña profundidad *.ws 
» Así en estío y hasta fin de otoño la temperatura debe ser sin 
cesar decreciente con la profundidad; esto es lo que manifiestan los 
esperimentos de: Saussure, y lo que ha verificado despues Mr. La- 
beche con un cuidado: particular (4n. de Fis. y Quím:XIXo pág: 77%) 
» Durante la estacion» del frio, la capa superior se enfría por dos 
causas ; por el contacto del aire frio, y por la radiacion , y principal- 
mente por la radiacion nocturna. Esta capa se contrae al enfriarse, 
adquiere una densidad mayor, y cae á una pequeña profundidad 
mezclándose con las: capas mas calientes que estaban debajo. Desde que 
ella cae se templa por otra que se enfría y que cae á su «vez; viene 
otra que sufre los: mismos efectos, y por estas corrientes continua- 
mente ascendentes y descendentes es por las que todas las capas su- 
periores se enfrían. Pero, no se puede perder de vista que la pérdi- 
da de todo el calor. se verifica en la: superficie. Si el agua no tuviese 
un máximo de densidad, es evidenteque,' durante toda la estacion 
del enfriamiento, la temperatura «sería aun decreciente con la pro- 


fundidad, porque las capas mas: calientes siendo al mismo tiempo 
A A A CE O 
* En los lagos es verdadera esta suposicion; pero en los mares fué 


una hipótesis que hizo Lagrange, y que despues han desmentido las 
imyestigaciones de MMrs. Poisson y Cauchy. 
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las mas ligeras, «sería necesario, para: obedecer-á:las leyes del equili- 
brio, «que fueran tambien lás mas elevadas. Así la! superficie no; :po- 


ddría: Negar á- la temperatura ceño, sinó cuando toda laymasa :estl- 


«viese al ménos á dicha temperatura, y por consiguiente habría una 


«congelación simultánea envtodo el espesor del lago, desde la superf- 
«cie á la mayor profundidad. Pero á:causa del máximo de «densidad 
Jos fenómenos se verifican”de-otro;modo: Desde que: las “capas: de 
«la: superficie llegan 4 la temperatura máxima ellas: caen , otras las 
rcémplazan, que caen áusu vez, hasta; que todala. masa en-todo su 
espesor haya llegado'á esta temperatura límite. Imaginémos por un 
instante, que los. frios :del invierno: se hayan prolongado «bastante . 


tiempo para establecer «esta: distribucion: de calor y densidad. Conti- 
nuando el' frio:, «y<siempre»: por: la "superficie ¿la capa superiorm0 


podrá ya caer, porque viene á-ser: mas ligera al. mismo tiempo que 


viene á ser mas fria. La depresion: de la temperatura podrá , «pues, 
continuar por ella y. prolongarse indefinidamente; porque permanece- 
ría indefinidamentesmas: ligera: En una masa perfectamente en cal- 


ma- y sin agitacion , esta primera capa debería «congelarse primero, 
«sin-que las capas» inferiores participasen de la depresión de tempcrra- 


tara, sinó es por: la conductibilidad, que es escesivamente débil. en 
todos los líquidos, y particularmente en, el agua. Pero como en rea- 


lidad se produce siempre una agitacion mas ó ménos violenta, y por 


consiguiente mas d ménos profunda, no será únicamente la primera 


«capa la que se enfriará debajo del máximo, sinó todo el espesor de 


las «capas 'sin «cesar: mezcladas por agitaciones de las olas. Durante 
todo este enfriamiento , las capas inferiores permanecerán á la tem- 
peratura constante del máximo hasta las mayores profundidades. 
Así, en esta época, la temperatura será creciente con la profundidad 
hasta la primera capa, que está 4:4%,4 y debajo de esta la tempe- 
ratura será constante. No se tienen muchos esperimentos hechos du- 


rante el invierno; pero todos cooperan á confirmar este resultado. 


» He aquí por que en los lagos profundos la congelacion princi- 
pia esencialmente por la superficie, y no penetra jamas sinó muy 
lentamente 4 una profundidad algo considerable. 

»JEl mismo principio nos hace ver dun, que, en. las aguas 
tranquilas y profundas. será necesario, para determinar la congela- 
cion, frios muy rigurosos y sostenidos por muy largo tiempo. Porque 
es necesario que todas las capas que han sido recalentadas- en la 
estacion caliente hayan podido venir á la superficie á perder el calor 
que las mantiene sobre la temperatura máxima; y si estas capas 


1 
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fórman'un espesor de oo á 6oo:pies;.es evidente que ellas. débe- 
rán en las mismas circunstancias. emplear: un tiempo mucho mas 
largo en venir á:su vez á pasar á. la, superficie: para perder allí su 
. £Sceso: de temperatura y; que si. ellas formasen' solamente un; espesor 
de 20.430 pies. Hácia las orillas, sobre» los: bancos de un gran:án- 
cho, y en todos losí lugares donde nophay sinó una: pequeña profún- 

idad, se verán, pues, formarse capas de hielo y tomar un grande 

Espesor , mientras queen el medio, :donde-la profundidad es grande, | 
la superficie permanece libre. y la. temperatura se: sostiene 4 un gra=. 
do mas alto... a comal ¿aloiiagu: do 20bkori0 

» Sin embargo, se presenta aquí una: cuestion que resolver, sobre 
la cual no tenemos hasta: ahora sinó datos inciertos: es la de saber 

asta qué profundidad pueden hacerse sentir los calores del estío. Sí, 

Por ejemplo, no pueden hacerse sentir sinó á 5oo pics, un la- 
g0 de 10000. pies de. profundidad nose helará mas tarde que un 
lago de 500 pies, porque en el primero , las:capas que están debajo 
de: 500 pies, permaneciendo: á: la temperatura constante del má- 
timo durante todo el año, es evidente que ellas son como si no 
existiesen, y que se las puede concebir separadas del resto de la ma- 
sa sin turbar en nada los fenómenos que se verificán en las capas 
Superiores. » 0, O Ear El 

> Sería importante tambien-hacer esperimentos sobre la tempera- 
tura del -agua «en su superficie, en el momento de la congelación; 
porque todo parecé indicar que esta temperatura puede llegar mas 
abajo de cero, sin quese verifique la congelacion,. sea que la agita- 
cion contínua delas moléculas se oponga, sea. que otras causas 
puedan tambien: concúrrir. Hobo e A 

» Si ántes: de la congelacion la temperatura de un lago, ha de- 
bido ser un Instante 4%,%. en toda su profundidad, es fácil de ver, 
que despues del derretimiento, el mismo fenómeno debe reproducirse 
ántes que las capas. superficiales puedan recalentarse' mas arriba del 
máximo. Estos:.dos ¡estados! de equilibrio «suponen siempre que las 
causas; del: recalentamiento: y' enfriamiento no «son demasiado brús- 
Cas para: que: las: corrientes: ascendentes y descendentes. puedan esta- 
blecerse: com:regularidad.> MET 

» En los:rzos, lavdistribucion: del calor se verifica segun otras: le- 
yes, 4 causa del: movimiento «dé traslacion de las. moléculas líquidas. 
De lo cual. resulta una:mezcla contínua de las: capas: superiores con 
las inferiores, “que cooperan 4 establecer una temperatura: uniforme 
en toda la=masa; sin embargo, como este movimiento es diferente 








456 LIBRO “TERCERO: 
en la superficie y'en el fondo, en medio del lecho y. hácia las ori- 
las, resultan una multitud de fenómenos accidentales, determinados 
por estas circunstancias, Entre estos: fenómenos , los de la congelacion 
son»los únicos que se han observado con algun esmero. Está compro- 
bado'por esperimentos decisivós, que en ciertos casos la congelación 
principia en la: superficie, :y que en otros principia «en el fondo. 

» Cuando los rios conducen carámbanos 6 témpanos de nieve, se 
puede decir en general, que todos estos hielos que se chocan y toman 
porel «choque formas «redondeadas ó angulosas, han sido primitiva- 
mente formados en la superficie; algunos se han desprendido: de las 
orillas, pero los otros nohan sido en 'su orígen sinó pequeños em- 
briones, pequeñas partecillas flotantes que han tomado volúmen vo- 
gando en el agua. | apa 

» La formacion de los primeros no es dudosa, pues se ven las 
riberas, "márgenes 6. cubiertas de una lámina de hielo, que es sin 
cesar batida, - y quebrantada «por las olas. En dichos parages es don- 
de la: congelación” principia, porque .en general, el agua tiene allí 
menor profundidad, y se halla en contacto con un terreno sin cesar 
enfriado por el aire y por la radiacion. El hielo que se adhiere á 
las: orillas «se enfría á su: yez por esta: doble causa, y viene á ser 
entónces , así como la misma ribera, un cuerpo frio capaz de he- 
lar- loque tiene: en su: contacto. Los: fragmentos voluminosos ó aun 
imperceptibles, que están rotos en esta masa, vienen á ser flotantes 
por su ligereza específica; se enfrían mas que el agua, y las gotas 
que «vienen á caer sobre las orillas se congelan en ellas al ins- 
tante; porque se enfrían y vienen á ser inmóviles. 

» La formacion de los carámbanos, enla superficie misma del 
agua: léjos ide: las orillas: y «de* todos los cuerpos sólidos, há: sido 
, puesta en duda por algunos Físicos; es difícil ,:en' efecto dar una 

prueba directa de ello; porque st se encuentran en lo ancho frag- 
mentos: de + hielo, +6 aun-los: rudimentos que: los: forman', «se puede 
siempre «suponer «que vienen de:las orillas; y que han sido. despren- 
didos de ellas por las::olas: Pero se» debe convenir: sin,emibargo ; en 
que» las superficie libre:-de las» 'aguas puede 'sersindefinidamente en- 
friada debajo de cero, y que por esta causa á pesar: del movi- 


miento y debe dar orígen á agujas: de hielo 'qué engruesan despues - 


enfriándose!:maspot: el contacto: del! aire y pors lá iradiacion., 

rca La formacion del! hielo enel fóndo:mismo: del “agua ha sido 
largo: “tiempo + disputada ; pero hábiles observadores han recogido 
pruebas: directas de ello, y se: trata ahora de esplicar+ la: causa, 


mr 
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y no: de: negar. su posibilidad. El: agua agitada de'-los ALBO Y OSA 
de los rios puede sin duda bajar muchos grados debajo de cero sin, 
congelarse; y donde la profundidad no es muy grande, todo el espe- 
sor de la capa líquida puede participar de esta depresion de tempe- 
Tatura , las materias sólidas del fondo ¡pueden al fin participar tam- 
bien ellas mismas por su contacto prolongado con el agua; pero, há- 
cla el fondo, él movimiento es-méños rápido que en la superficie. Las 
desigualdades del suelo forman una multitud de pequeñas celdas 6 
especies de abrigos donde el agua no está sinó débilmente agitada; 
entónces se concibe que la congelacion se verifica allí, y aun el que 
se verifica en dicho parage , ántes que en la superficie. Otras causas 
puede ser que. favorezcan este fenómeno; “pero. el papel que juegan 
las superficies sólidas enfriadas, no es tal como algunas personas lo. 
Suponen , porque en el esperimento de Fareínhett, por el cual se baja 
el agua á 106 12 grados debajo de cero, sin que se hiele, el lí-, 
quido: toca las «paredes enfriadas de la cápsula que le: contiene, y en; 
Sus puntos de.contacto, no sufre mas congelacion qúe en los puntos 
en que la superficie es libre. : 

» Para que los rios puedan congelarse en todo su ancho, es nece- 
sario un frio muy fuerte y muy sostenido; «sin embargo , este fend- 
meno varía con la altura, con la velocidad y con la profundidad de 
las aguas. Los historiadores refieren sobre este punto hechos que .no, 
son reproducidos en el último siglo, pero que no deben por esto ser 
-Mirados como imposibles. Ellos dicen, por ejemplo, que el mar Negro. 
quedó enteramente helado el año ¿oo y el 763; que el Nilo, fué 
igualmente helado en todo su ancho en el ¡año de 829. Sin remontar: 
á épocas tan antiguas ,, citarémos aquí los. frios mas. estraordinarios 
Pprincipiando desde el siglo 17.?, indicando aproximadamente las tem, 
peraturas que les corresponden... ' : : 

» La flota Veneciana se encontró. cogida por los hielos en las lagu- 
nas de Venecia en 1621 (á—200). ; eS 

» El puerto de Marsella se heló en 1638 y en 1 709 (4200). 

» Carlos X, rey de Suecia, atravesó el Pegueño-Bel£, sobre el 
hielo con todo un ejército, su artillería, sus cajas, sus bagajes, dc. 
en 1658, cil E. 

» Parece que para congelarse el Ródano es necesario una tempe- 
rabura que se sostenga algun tiempo á—18*, dica 

+» El Támesis quedó totalmente helado en Londres en 168%, en. . 
1716 y en 1740. | : | 
» El Sena se hiela muy frecuentemente en París. Citarémos al- 
Tomo 1 Mmm 
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gunas observaciones que se han' hecho' sobre «las temperaturas 
correspondicntes. ee É 


» El Sena se ha helado en 1740 á—1 4" del termómetro centígrado 


1742 á—I0O 


1744 á= 9 


Así, se necesita al ménos 


Aoi una temperatura de. —9” 
1766 á— 9 prat 10 
1767 ¿-16/ Para determinar la con- 
A é »6 dde gelacion del Sena *. 
1788 á—13 


» Cuando un rio está helado, la capa: de hielo que le cubre auz 
menta rápidamente de espesor en los primerós instantes; pero des- 
pues el frio penetra mas y mas lentamente á causa de la imperfecta 
conductibilidad del hielo. La radiacion de las noches parece tener 
úna grande influencia sobre este fenómeno; porque se:obseryam al- 
gunas veces las capas muy distintas que se han formado sucesivas 
mente las unas debajo de las otras. Por ejemplo, en el invierno 


de 1821 se han contado hasta 21 capas distintas en témpanos de 


hielo de 15 pulgadas de espesor, formados sobre los lagos que ro- 
dean á 1Vew-Heaven (América). Hácia lo alto, el espesor de las ca 
pas variaba entre 12 y 18 líneas, en'lo bajo, hácia la superficie 
del agua, eran solamente de 3 á 6 líneas. Sin embargo se había ve- 
rificado bien que el frio había sido siempre creciente. 

» El hielo puede, como todos los cuerpos , dilatarse por el ca= 
lor y contraerse por el frio. z j 

» Cuando los hielos han sido rotos ántes del deshielo: repentino, 
pueden demasiado frecuentemente producir espantosos desastres. De 
todos los medios que se han imaginado para precaver estas des- 
gracias, el mas eficaz parece ser introducir bajo el hielo de dis- 
tancia en distancia una especie de pequeñas bombas que se hacen re- 
ventar despues. La esplosion determina hendeduras numerosas, y los 
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* En 1827 ó 4828 se heló á—7*%, estando yo allí; pero hubo frios 
á—A5”. El Padre Jacinto Feliu, individuo del célebre Instituto de las 
Escuelas Pías, y Profesor de Matemáticas de un distinguidísimo méri- 
to en el Colegio de Segoyia, ha observado que el rio Eresma perma- 
neció helado por muchos dias á fin del año de 4828 y principios del 
de 1829, habiendo llegado á señalar el termómetro de Reaumur cator- 
ce grados debajo de cero el último dia del año 1828, estando colocado 
el termómetro al aire libre en la parte del norte del Real Alcazar al 
nivel del suelo. 
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fragmentos que de ellas resultan son bastante pequeños para no 
ser temibles. ? ruta se 
386 Pág. 684 -» De: la temperatura de los mares, y de la: 
formacion de los hielos polares. En estos últimos años:, muchos: 
hábiles navegantes han corrido los mares ecuatoriales y los polares; 
ellos han hecho por todas partes sobre las temperaturas y fenóme- 
nos: que dependen «de ellas; numerosas séries de observaciones 'que: 
son infinitamente preciosas para la ciencia, y cuya: discusion deta- 
llada se debe buscar en sus obras. Por lo que nos limitarémos “aquí 
á presentar solamente las consecuencias generales á que conducen. 

»En el mar, á grandes distancias de las costas, la: tempera- 
tura del- aire sufre generalmente::en el::curso de-un día variaciones 
mucho «menores: que sobre los continentes. | | 

» Por ejemplo, en los mares ecuatoriales, la «diferencia entre 
el máximo y el'mínímo del dia es á lo mas 1 ó 2%, miéntras que 
sobre:los continentes se eleva:á 504 6 grados. IES 

_»En las regiones templadas entre::25 y: 5o grados de latitud, 
la diferencia entre-el: máximo y el mínimo del día», permanece. aun 
mas pequeña; lega. raras veces de 24 3?,* mientras que sobre los 
continentes la diferencia es muy grande; en París“se eleva algunas 
A E A 

» La temperatura mínima es como,en tierra la del momento de 
salir el sol; pero algunos observadores opiensan que,el máximo se ha- 
lla cerca del mediodia, en lugar de ser como en tierra 4: las dos 6 
las tres de la tarde. * he ; 

» Cuando se compara la temperatura del aire con la que toma el 
mar en su superficie, se llega á los resultados siguientes: 

» Entre los trópicos , el aire, en sus mas altas temperaturas, es 
en general, un poco"mas caliente que lá “superficie del agua , toma- 
da tambien en 'suss mas"altas' temperaturas ; esto es lo que“se puede 
ver en las dos tablas siguiéntes que están sacadas de una noticia 
dada por Mr. Arago en el Anuario de:1825 (de que nosotros -pon- 
drémos solo el resultado de nuestro: famoso marino Churruca). 

1» En el Océano atlántico ensnoviembre de 1788 40,58 «de la- 
titud sur. La temperatara' máxima es de 279,2 segun Churruca. 
Esta temperatura es la de la atmósfera, observada en plena mar lé- 
jos de los continentes...... y la temperatura del agua en la superf- 
cie es de 2807 (segun Churruca) en 'octubre de 1788 á la latitud 
de 65 N. long. de París 224 0. op e | 

» Pero' cuando se toma la temperatura del aire y la del agua de 

Mnum 2 


460 LIBRO TERCERO. 

cuatro en cuatro horas, como-lo ha hecho: el capitan Duperrey , y 
se comparan despues todas estas temperaturas, se llega á un 'resulta- 
do inverso, es decir que en general el agua es mas caliente. que el 
aire aun entre los trópicos. | A 

387 Pág. 688. »Entre 1850 observaciones hechas por este há- 
bil navegante á latitudes norte ó sur comprendidas entre 0? y 20% 
durante un viage al rededor del Mundo, el mar ha estado 1 371 ve- 
ces mas caliente que el aire, y el aire solamente:4.7 9 veces mas ca- 
liente que el mar. La 

» En latitudes mas elevadas entre 250 y 50%, el aire no es sinó 
muy raras veces mas caliente que la superficie del agua; y. en las 
regiones polares , casino: hay ejemplo de que el aire «se encuentre 
tan caliente como el mar; él está siempre mas frio, y ordinariamen= 
te mucho mas frio. A A 

»'S1 examinamos ahora lás temperaturas absolutas del mar, en 
la superficie y en las diferentes profundidades , serémos. conducidos 
á las consecuencias «siguientes: ( | 
12.» Entre los trópicos, la temperatura disminuye cón la pro- 
fundidad; lo cual se halla confirmado. por todas las observaciones: 
Citarémos solamente las mas interesantes. . 


Fri 


Temperata-| Temperatu-| Pro fundi- Nomb 
Ri dls R On su-=| ra enla pro-l42d en Hi e SL re 
perficie, fundidad in- zas inglesas. | Y servador. 








dicada. 
28,33 7,9 | 1000 Labine. 
30,77 Divino" 100 Ross. 
¿22,8 EY. 1000 |: WVauchope. 


122» En los mares polares, la temperatura aumenta con la 
profundidad. yl 
32.0» En los mares templados comprendidos entre 30% y. 70" de 
latitud ;.. la temperatura es tanto ménos decreciente cuanto la latitud 
viene'á :ser.mayor , y cerca del paralelo de 70% principia á crecer. 
» Existe: por consiguiente una Zoná en que la temperatura es so 


r 


bre poco. mas d ménos constante, desde la superficie hasta una pro- 
fundidad muy grande. 

de » Despues de haber reasumido en las proposiciones precedentes 
el conjunto de las observaciones que se han hecho hasta ahora , falta 
indagar las causas que pueden. mantener esta singular distribucion 
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del calor: en la: masa:móvil.de las':aguas que: lena 'el vasto: dep 
sito de los maresiisión eruteoarod sl obani oque 251 


Ja 
piessqurod si. Unas dis E ed 
-» Se concibe. primero.por-qué: la: superficie de -las -agnas no se 
puede comparar á la superficie del suelo, mi. por su recalentamiento 
durante el dia , ni por su:enfriamiento durante la noche; este fenó- 
meno depende, de la: movilidad del líquido, 'cuyas moléculas están 
sin. cesar mezcladas. hasta: una' gran profundidad, ya: por. las. cor= 
rientes que resultan de-las-diferentes: densidades, ya por la:agitacion 
de las olas: Durante el'idia la capa superficial se calienta ménos, 
Porque se enfría: por la evaporacion, y “porque es bien pronto recha- 
zada por la agitacion; durante la noche, se enfría ménos, porque 
se. contrae al enfriarse, y.¡su esceso de densidad la' haría: bien pronto 
Volver. 4 caer, si.el movimiento de-las olas-no «viniese :4/cada instan- 
te á mezclarla con las capas vecinas. Así, el recalentamiento y el 
enfriamiento ¿on miénos sensibles, porque se verifican en una capa 
mas d/. ménos .espesa::.. ) 

» El aire mismo participa ,' por-su contacto «perpetuo, de esta 
uniformidad de: temperatura ,+que otras causas cooperan '4'mantener 
en la superficie de las aguas. 

» Pero lá temperatura de: las capas profundas del: mar ofrece 
muy. grandes: dificultades: bajo:el ecuador á mil brazas de profundi- 
dad, la. temperatura | es solamente de: 6% á 7% ¿no'es imposible que 
el agua. de:estas capas, haya: podido tomar tal enfriamiento en estos 
climas,, .pues- que «en su: superficie el agua no: llega jamas á una 
temperatura mas: baja que 20% 6 25%? Hácia los polos á 200 bra- 
zas de profundidad , la temperatura es de dos ó tres grados; ¿no es 
imposible. que el agua de estas capas haya podido tomar tal recalen- 
tamiento en estos paises , pues que en la superficie durante la esta= 
cion. caliente, cuando los navegantes pueden surcar los mares, la 
temperatura no se eleva casi nunca sobre cero ? 

» Estas dificultades se podrían resolver, si el agua de mar tuviese 
como el agua dulce, un máximo de densidad , antes de su punto de 
congelacion; porque sl este máximo existiese y correspondiese sobre 
poco mas ó ménos á 2? centígrados, se podría notar que, á profun= 
didad igual, el agua de las regiones: polares sufre verticalmente una 
presion mayor que el agua de las regiones ecuatoriales; que ella de- 
be por consiguiente rechazar á esta lateralmente, para: tomar su lu- 
gar. De aquí corrientes inferíores mas ó ménos rápidas para traer 
hácia el ecuador el. agua enfriada de los: polos, y «como conse- 
cuencia necesaria corrientes superiores , trayendo hácia los polos 
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las aguas recalentadas: del ecuador. Pero: 4 una. cierta latitud las 
aguas superficiales teniendo la temperatura máxima de:2% ¿4 3%, en 
lugar: de: permanecer enla superfició,, se sumergirán mas y mas para 
ganar los polos, y com pondrían: así 'estas capas de 2%:6:de:3%, cuya 
existencia» ha sido reconocida en las navegaciones' circumpolares.- 


»Pero si es verdad, «como los! esperimentos : muy esmerados 


de Mr. Erman, hijó, conducen: á-establecer', sices. verdad queel agua 
del mar no tiene máximo: de densidad: ántes:de su congelacion; entón: 
ces. «viene '4» ¡Ser muy «difícil: de dar. una esplicacion” satisfactoria! de 
la temperatura de 2% ó:de32 que se observa á grandes profundida= 
des en los..mares: polares. 410551 163 ai 

»Sexpruebael:doble:embarazo de saber. como estas capas han 
sido «calentadas «y. .como-se:sostieneñ enel fondo; contra: las leyes de 
la ¿densidadaicotroor lo 124: espivor 2050 esi 09 slielorsm 59 

» Una de las consecuencias necesarias de la depresion de tempe- 
ratura en la superficie de las aguas es la formación +de:los hielos 
eternos” que:cubren las: regiones +polares..Este fenómeno: es ino de 
los mayores «que:mos presenta: la: naturalezá;: y «debemos dar: una 
idéa de él. suse dal sb sicimana al ns 

» Los: hielos «que se encuentran ' sobre «las costas del Spitzberg 
y de Groenlandia tienen ordinariamente 20:60:25 pies de espesor. 
Forman con frecuencia llanos inmensos;:cuyos: límites: no'se perciben 
desde .lo alto de: :los- mástiles: de los: navíos:;' esto:es:lo quese llama 
campos dehielo.- Sé puedesestimav¡surestension ¡en trescientas ó cua-= 
trocientas leguas cuadradas. Un campo de hielo ' presenta algunas 
veces una superficie perfectamente llana sobre la cual podría cami- 
nar una Carroza treinta ó cuarenta leguas sin obstáculo ; otras es es- 
cabrosa' y desigual, viéndose de trecho: en. trecho elevarse eminén- 
cias 6 columnas de .20:.4.30 pies de altura que forman un aspecto 
muy pintoresco. 

» Las undulaciones del agua, el movimiento de las olas. ó alguna 
otra causa poderosa rómpen- un campo de hielo en un instante y le 
reducen á fragmentos de 100 ó 200 metros cuadrados (1288 á 
2076 pies, cuadrados españoles). Estos fragmentos separados: se em- 
pujan y se: dispersan; pero algunas veces son conducidos por una 
corriente rápida. Entónces si encuentran; una corriente opuesta, que 


í 


Í a á 


lleve los enormes despojos de otro campo de hielo, estas montañas - 


se chocan. con un «espantoso estruendo. Un buque que se hallase es- 
puesto á esta lucha no podría resistir al choque mas de lo que haría 
una lámina: de vidrio á una bala de mosquete. Se tienen demasiados 
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ejemplos ¡de espantosos naúfragios« producidos. por esta: irresistible po-: 
tencia. Por corrientes de esta naturaleza, el:mar' se»abre á los nave- 
gantes, y pueden llegar hasta los paralelos de.70% á 802 dónde las 
ballenas parecen de preferencia fijar: su: mansion, 

» Si algunas montañas»de: hielo sehallan aisladas y:como: pul. 
verizadas :en-estos, tertiblescencuentros , hay otras al contrário que.to- 
man un nuevo. incrémento» y: vienen :á!:ser mas formidables. Los tém= 
panos de hielo levantados: y; balanceados por las olas , vuelven á caer 
los unos sobre Jos :otros; se superponen;+se: cubren de fragmentos mas 
6:ménos «voluminosos ,: y componen verdaderas: montañas! modificadas 
de mil maneras;:que-selelevan:á:20:630:ples sóbre: las aguas. El es- 
Pesor que sobrenada es, en general, á la parte sumergida como:;1 
á fis así, la alturá: total-de-estas montañas debe ser-de 100 á 120 pies. 

«» Algunas veces tambien los témpanos de hielo de 304.40. me- 
tros de longitud (108 «Á 144 pies esp»). cargados en. sus. dos estre> 
mos, se sumergen' de, repente «debajo de las. aguas á-una profundi- 
dad bastante: grande para: que el. buque “pase «por, encima , pero el 
equipage está entónces espuesto al mas espantoso peligro; el. «menor . 
choque, la: menor causa puede. romper el equilibrio de los pesos que 
tienen el carámbano sumergido; entónces él se elevaría con impetuo- 
sidad y lanzaría el buque:én.los' aires ó al: ménos le haría zozóbrar 
mevitablemente. ', 2 9 Á 2 otusteor sobrog sí L 

«» En la bahía: de Bafin :se encuentran: montañas de. hielo mas al- 
tas que en los. mares de Groenlandia; los navegantes os han medi- 
do que se elevaban mas de 100 pies sobre la superficie del agua y 
que tenían por consiguiente-mas de»50o pies de altura total. 

» La profundidad de las. aguas noes muy grande en los parages 
próximos! á las costas occidentales del Spitzberg. Segun. lo: que bajan 
las ballenas - heridas del harpon, será: dicha profundidad como, de 
unos 3000 á 4o00 pies. 

» Hácia el medio del intérvalo comprendido entre el Spi£zberg - 
y la costa oriental. de: Groenlandia, no: se ha encontrado. fondo á 
seis -ó siete mil pies.: pabob al sed: Ñ 

» El capitan Scoresby ha: visto frecuentemente el hielo formarse 

“en plena mar á 20 leguas de las «costas. Desde que los primeros. 
embriones de los cristales vienen á ser perceptibles, el mar se pone 
en calma como si se hubiese derramado aceite en su superficie. 

» En estos paises, 'la «densidad del «agua del mar es 1,026, en 
estado de reposo se congela,4—2*. Las-aguas que han sido concentra- 
das por la helada pueden llegar á una densidad de 1,104. Entónces 
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ho:se- hielan sino: 4100, !yosexsabequeel:agua satarada de sal: no 
puede solidificarse*sinó 41 50,': visa sie uh estoi al 51440) 
=. »El yiage curioso del capitan WWeddel hácia el “polo austral 
parece anunciar que en estas:regiones el:mar es mucho mas vasto y 

mas: profundo que en: las! regiones borealesoninicos coto a 
-0388 1» Lánigran cuestion':del«equilibrio: de Jas temperatura de'la' 
tierra no: se*puedo estudiar: en-dotalles'sin; eliauxilio delas: Matemás 
ticas ; en las Memorias', yen las obras que Mr. Fourier nos ha de- 
jado, es donde se debe buscar:su-resolucion.: Estos trabajos son uno 
de los mas bellos: monumeritos de nuestra” época. «Se reconoce por to- 
_das partes:la mano:de un:gran Geómetra: y) el espíritu penetrante: de 
un genio: elevados: 96 2l , Uerrotiag Els : SP 
Pág. 704 »Resulta' de- estos: esperimentos: y de estos cálculos; 
que: la. cantidad total de calor que el sol derrama en el trascur- 
curso de un año sobretodo: el globo: de la tierra es igual” á la 
que sería "necesaria: para fundir una capa: de: hielo que cubriesc 
toda la superficie de la tierra,! y que tuviese 1: metros de espe- 
sor (unos 50 pies espliso sono lotes : $ 195: Jays 
» Tal es, pues, en último resultado, la cantidad total de calor 
que nuestro planeta recibe del sol durante un, año. Una porcion se 
_pierdeal rededor de: la'tierra por lavradiacion del: dia y de la: no- 
che, y la porcion restante es la que es absorvida durante los':me- 
ses de “temperatura” creciente; que penetra en el suelo, 4 una cierta 
profundidad, hasta la capa invariable, y que remonta poco á poco 
durante la época de temperatura decreciente para venir á recalentar 
la superficie, -y perderse: su vez en: los espacios celestes. Nosotros 
no hablamos aquí «sinó: del movimiento: descendente y :ascendente del 
calor, á fin de presentar el: fenómeno en toda su simplicidad; pero 
se concibe que, en todo'el espesor de la corteza terrestre comprendi- 
do entre la superficie del suelo y la capa invariable , existe un mo: 
vimiento lateral por el cual una parte del calor absorvido bajo la 
zona tórrida y bajo las zonas inmediatas se trasmite progresivamen- 
_ te en los dos hemisferios, para ir á disiparse á la superficie de las 
rigiones polares. Este movimiento lateral concurre poderosamente con 
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las corrientes del mar y de la átmósfera para templar todos los cli-. 


mas en la superficie de la tierra. Sin la influencia combinada de es- 
tas diversas causas , los hermosos: paises del ecuador serían sin du- 
da inaccesibles al: hombre por su escesivo calor, y las altas latitu- 
des no serían «ménos + inaccesibles - porel: frio prodigioso al cual 
estarían espuestas. 7 


l 


J 
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- 389 » Los resultados deducidos de los trabajos de Mr: Fou- 
rier, son: STADE > : En 
- 1.2» Todo el calor que está debajo de la capa que hemos lla- 


mado capa invariable es un calor primitivo que el Globo de la tier- 


ra tiene desde su orígen. : Ñ 
2.2» Este calor es constante y escesivamente grande en un vas- 
to núcleo central; á una distancia del centro principia á disminuir 


- Segun leyes regulares hasta la capa de temperatura invariable. 


3.0» Este equilibrio interior, que óbservamos hoy , muda con el 
tiempo y mudará sin cesar hasta el. momento en que todo el calor 
Primitivo sea completamente disipado. por la superficie; pero estas 
mudanzas se verifican con tal lentitud, que es necesario largas series 
de siglos para que vengan á ser sensibles á núestras observaciones. 
Así, á 200 6 300 metros debajo del termómetro del Observatorio 
de París, la temperatura es hoy de 204 22%; ella bajará sucesiva- 
mente á 19, á 18 y enfiná 10 ú 11, pero será necesario muy 
largo tiempo para que se: pueda observar el principio de esta 
diminucion. : | 

4.2» Este flujo de calor, que viene de las capas profundas para 
estenderse por. la superficie, no puede, por grande-que sea , modi- 

ficar en una cantidad apreciable , «ni la temperatura media de la su- 
perficie misma, ni el órden de las temperaturas que. se establecen, 
segun las: estaciones en toda la corteza de la tierra superior á la capa 
invariable. My. Fourier estima, por ejemplo, que la temperatura 
superficial no puede ser afectada por ella envun treinta=avo de grado 
centígrado. 

5.2 »En fin, los climas y el órden de las estaciones dependen 
únicamente del calor que se distribuye en-las ¿capas superiores: á- la 
capa invariable; este calor proviene únicamente de la: accion+del: sol; 
está acumulado durante una parte del año y se disipa.durante: la 
otra, de manera que se establece al fin-una exacta compensacion. 

3go Pág. 728 »El aire atmosférico se compone de oxígeno, 
de azoe y de algunas centésimas de ácido carhónico; estos elémen= 
tos tienen una gran movilidad mecánica; pero al mismo tiempo tie- 
nen, en presencia los unos de los otros, una gran estabilidad «quí- 
mica ; y si existiesen solos no podrían jamas sufrir grandes sacudi- 
mientos, ni producir fenómenos meteorológicos muy variados. Las 
solas causas conocidas que se ejercerían entónces para agitarlos:y 
turbar su equilibrio , serían el movimiento de rotacion de la. tierra; 
las olas elevadas sobre las aguas, y las..corrientes escitadas por el 

Tomo 1 ¿Nan : : 
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calor. Estas causas, aunque poderosas, se reducirían sin duda á pro- 
ducir algunas brisas ligeras, sea'en las regiones ecuatoriales, sea en 
las polares 9 templadas. Así, todos los grandes fenómenos atmosfé- 
ricos , que Observamos , resultan de las sustancias estrañas: que pue- 
den ser 6 lentamente acumuladas ó súbitamente quitadas 6 suspendi- 
das en los aires. Estas sustancias meteóricas, deben ser , pues :es- 
tudiadas con una atencion particular en su orígen , en sus, propieda- 
des y en las diversas apariencias bajo las cuales se pueden presentar: 

¡» Para simplificar todo lo posible, un: estudio que abraza tantas 
cuestiones difíciles, adoptarémos las divisiones siguientes. 
2002» Nos ocuparémos sucesivamente 000 

:»= Dela higrometría. | | 

» Del sereno y del rocío. 

0» De la escarcha yy de la helada. 

» De las nieblas y «de las nubes. ' 

» De la lluvia, nieve, granizo, y agua-nieve'ó nevisca: 

3g1 Pág. 729 > Construccion y uso de: los higrómetros. La 
Higrometría tiene el doble objeto de medir la fuerza elástica del va= 
pors:que existeren'el “aire, y determinar: la accion que los. diversos 
cuerpos, de la:naturaleza pueden ejercer sobre este vapor. Esta segun- 
da parte ofrece necesariamente una multitud de fenómenos que no 
se pueden considerar aquí sinó de un modo general; así nos contrae- 
rémosparticularmente4'la: primera parte que 'presenta' una: cuestion 
clara y precisa. 0: >. 9 mitos sE; 

» 'Podos los':instrumentos que: sirven para: medir la fuerza elás- 
tica del vapor contenido en el aire se llaman higrómetros 3; pero en= 
tre estos instrumentos es necesario distinguir los que dan inmediata- 
mente-esta medida y los que no lá pueden dar sinó de una manera 
indirecta: y por: 'deductiones mas ó' ménos inciertas. Los primeros 
pueden llamarse Aigrómetros de condensacion., porque todos los que 
son conocidos “hasta ahora se fundan en la condensación: del vapor 
convenientemente enfriado; los segundos pueden llamarse higrómetros 
de: absorción, porque :todos estriban sobre: la: absorcion del vapor 
por medio de diversas sustancias. HIVOrE 3 ca 

>» Higrómetros de condensacion: Concibamos un vaso cilíndrico 
de vidrio, lleno de agua, teniendo sus paredes perfectamente traspa= 
rentes, claras y bien limpias; supongamos que se coloque sobre un 
apoyo ó sobre una tabla en un parage cuya temperatura sea + por 
ejemplo: de*2 0%, y que él mismo “tenga *la espresada temperatura. 
Todos saben: que si el agua contenida:en este vaso es gradualmente 
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enfriada: á +19", despues á 18%, luego á 17%, éc., llega un nstan- 
te en que se altera la: trasparencia de todo punto; y cuando se mira 
con' atencion, se percibe que este fenómeno se debe á un rocío muy 
fino que se ha depositado sobre- las paredes del vaso. Si el punto de 
rocío (así se Hama el instante preciso en que el rocíó principia á 
depositarse), se verifica por ejemplo, á 1 59, es decir, en el momen- 
to en que el agua del vaso obtiene la temperatura de: 1 RASOEOnS 
cluirá de éllo., que la fuerza elástica del vapor contenido en el aire 
es de 12,837 milímetros (6,637 líneas esp.), fuerza elástica máxi- 
ma para la temperatura de 15% (que se nota en la' tabla del $ 359); 
SI tiene lugar 4 122, se concluirá que el vapor tiene una fuerza 
elástica de 10,707 milímetros (5,536 líneas esp), 41 0%;, una 
fuerza elástica de 9,475 milímetros (4,899 líneas esp.); en una 'pa- 
labra, la fuerza elástica del vapor contenido en el aire es siempre 
la fuerza: elástica máxima correspondiente á la temperatura del pun= 
to de rocío. En efecto, la capa de gas que cubre las paredes estério+ 
res del vaso, se enfria del mismo modo que lo hacen estas paredes 
mismas; y todo al enfriarse por su contacto, conserva su elasticidad 
total, que es medida por la altura del barómetro; pero haymas, los 
dos elementos que componen esta capa de gas, á saber, el aire y el 
vapor , conservan cada: uno su: elasticidad parcial; pero en el instan- 
te en que este vapor principia:á condensarse , tiene la fuerza elástica 
mázxima correspondiente á la temperatura de condensación. Luego es- 
ta fuerza elástica es la que tenía ántes del enfriamiento, y por con- 
siguiente la fuerza elástica buscada. Ds, TF APEAS 

» Tal es el principio simple y rigoroso sobre el cual está funda- 
da la construccion de los higrómetros de condensacion. Todo se redu- 
ce á observar exactamente la temperatura del punto de rocío, y á 
- buscar en las tablas (la quehemos puesto $ 359) la fuerza elástica 

correspondiente...... 
» Así la fuerza elástica del vapor contenido en el aire es 5,059 
milímetros (2,616 líneas esp.) cuando el punto de rocío está á 0%; 
ella es de 9,475 (4,899 líneas esp.) cuando está á 10%; de 17,314 
milímetros (8,951 líneas esp.) cuando está á 20%; de 30,643 milí- 
metros (15,842 líneas esp.) cuando está á 30%, Sc. Y estos resulta- 
dos son completamente independientes de la temperatura ambiente; 
solo se debe considerar que si es casi igual á la temperatura del pun- 
to del rocío, el aire estará casi saturado de vapores 6 saturado de 
humedad; y si al contrario, escede mucho:á' la del punto de rocío, 
el aire «estará muy seco. 'Tomemos'un 'ejemplo; supongamos que: $e 
Nan 2 > 
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hayan hecho cuatro esperimentos : ' el primero-en invierno, para una 
temperatura de 0%, el segundo en la primavera, para una tempera- 
tura de 20; el tercero en estío para una temperatura de 30”; y el 
cuarto en otoño para una temperatura de 200. 

» Y supongamos que se haya encontrado constantemente el punto 
de rocío á 0%; se deberá concluir, que, en estos cuatro esperimentos 
el aire atmosférico contenía la misma cantidad de vapor, y que la 
fuerza elástica de este vapor era de 5,039 milímetros. Pero conte- 
niendo la misma cantidad de vapor, el aire tenía, sin embargo, gra- 
dos de humedad bien diferentes: en el primer caso, estaba muy hú- 
medo y cast saturado de humedad; 'en el segundo caso, estaba ya 
muy seco; en el cuarto escesivamente seco; en cuanto al tercer caso 
es. una sequedad tan grande que jamas, puede ser, se haya observado 
en la atmósfera. Así es, que la comparacion de los grados de hume-- 
dad, es cosa: diferente de la comparacion delas cantidades de vapor. 
En. estío, para 30% de temperatura, el aire es seco cuando el punto 
de rocío está á 15% 6 á: 202, y por consiguiente, cuando la can= 
tidad de vapor contenida en el aire es cuatro óÓ cinco veces mayor 
que no lo es en invierno para un tiempo completamente húmedo. 

392 Pág. 745 » Del sereno. El sereno es. una. pequeña lluvia 
fria que cae algunas veces sin que se perciba ninguna *nube en el 
cielo. En nuestros climas., este fenómeno se manifiesta solamente du= 
rante el estío, y casi siempre al ocultarse el sol; se observa sobre 
todo en los valles, ó en los llanos bajos , 4 una pequeña distancia 
de los lagos y de los rios, es mucho mas rara en los lugares eleva- 
dos. Una lluvia sin nube parece al principio un fenómeno imposible; 
pero basta un instante de reflexion para convencerse de su posibili- 
dad y aun para concebir la causa. : 

Durante el calor del dia, todos los cuerpos húmedos dan una 
gran cantidad de vapores, que se esparcen en el aire, sin turbar la 
trasparencia; supongamos por. un- instante, que hácia las 5 6 las 6 
de la tarde, la- temperatura del aire atmosférico sea, por ejemplo de 
20%, y que la fuerza elástica del vapor que contiene, sea de 13 mi= 
límetros (6,72 líneas esp.); entónces el sol continuando acer= 
cándose al horizonte, la temperatura ambiente se baja, sin que la 
fuerza elástica del vapor sufra mudanza; y cuando este descenso lle- 
gue 4.14 0 13%. el vapor no puede ya existir en totalidad, pues 
que tendría una «fuerza elástica mayor que el máximo que conviene 
á esta temperatura (véase la tabla $ 359); es necesario, pues, que 
se condense una parte; y esta condensacion es la que produce el fe- 
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nómeno del relente ó sereno. Se ve, pues, que depende de dos ele- 
mentos, á saber, de la temperatura ambiente y de la fuerza elástica 
del vapor que existe en el aire; y la condicion de su formacion es 
que la temperatura baje mas de lo que conviene á la fuerza elástica 
del vapor. | 24 ' | 

» Determinando el punto de:rocío con un higrómetro, y. siguiendo 
con un termómetro la ley del enfriamiento del aire, se podría prede- 
Cir sobre: poco mas 6 ménos el instante en que el sereno debe empe- 
Zar, é indicar su intensidad. | 

393 » Rocío. Todos los fenómenos del rocío son consecuencia de 
las leyes dela higrometría y de las de la radiacion nocturna....... 
El Doctor WVells......*. : 

Pág. 746.....En las circunstancias mas favorables un cuerpo pue- 
de bajar 8. 4 10 grados mas que la temperatura del aire. EP 

Pág. 747 » Admitamos por un momento que la fuerza elástica 
del vapor que existe en el aire sea de 7 milímetros (3,618 líneas es- 
pañolas); como esta fuerza elástica viene á ser el máximo corres- 
Pondiente á 5 grados de temperatura, es evidente que todos los 
Cuerpos terrestres que están 4 una temperatura mas baja habrán con- 
densado las capas de vapores que han venido á estar en contacto 
con ellos, y que estarán por consiguiente mas ó ménos cubiertos de 
rocío. Al contrario, todos los cuérpos que han conservado una tem- 
Peratura mas alta que 5 grados permanecerán perfectamente secos; 
pues que el aire húmedo que les toca no se habrá enfriado hasta el 
punto en que el vapor está obligado á condensarse. 

» Así, en último resultado, durante las noches en calma y sere- 
nas, todos los cuerpos terrestres deben ser asimilados al higrómetro 
de cápsula 6 al higrómetro de Dantell, es decir, que si se enfriasen 
debajo del punto de rocío, se cubren de vapores condensados, y en 
el caso contrario y permanecen secos. La única diferencia es que las 
paredes de los higrómetros se enfrian por la evaporacion del eter; 
mientras que la superficie del suelo y todos los cuerpos terrestres 
se enfrian por radiación hácia los espacios celestes. Pero estas dos 
causas diferentes producen aquí el mismo efecto, pues que la conden- 
sacion del vapor es una consecuencia de la depresion de temperatura. 

394 »La escarcha se observa en nuestros climas durante las 
frescas mañanas de la primavera y del otoño. Su causa es la mis- 
ma que la del rocío, porque la escarcha, no es otra cosa que el ro- 
A A e IS A SE rd LO A AE A EIA A O A A o 
* Repite lo que ponemos enla nota del $ 528 11 C. : 
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cío congelado. Cuando el cielo está sereno, el aire en calma y húmedo, 
y la temperatura de la noche es solamente de 4. á 50 sobre cero; 
ciertos cuerpos pueden bajar por la radiacion-4: una temperatura infe- 
rior á cero, y entónces las gotas de rocío, de que están al principio 
cubiertos, cristalizan en pequeñas agujas que se entrelazan de mil ma- 
neras. La esposicion del sitio puede ser tenga mas influencia aun 
sobre la formacion de la escarcha que sobre la del rocío; porque una 
vez que los cuerpos están revestidos de una capa «de rocío suficiente- 
mente espesa, tienen el mismo poder radiante, y su enfriamiento 
ulterior se verifica segun las mismas leyes. é 

Pág. 750.......» Todas las circunstancias que favorecen la forma- 
cion del rocío 6 de la escarcha son por consiguiente las que favore- 
cen la formacion de la helada; y recíprocamente todos los medios 
que pueden retardar la formacion de la escarcha ú del rocío pueden 
retardar ó aun impedir la helada. 

» Así, una simple gasa estendida encima de las plantas delica- 
das es muy frecuentemente una precaucion suficiente para resguar- 
darlas de un enfriamiento mortífero. El-humo sería tambien un me- 
dio eficaz *. No se trata, de calentar las plantas que se quieren con- 
servar, es necesario impedir. solamente el que se enfrien por la ra- 
diacion. En. virtud de este. principio, se deben combinar los medios 
de consérvacion segun las localidades. 

395 Pág. 751 »De la niebla y de las nubes. Las nieblas se 
forman en el aire húmedo cuando la fuerza elástica del vapor es 
mas grande que la fuerza elástica máxima correspondiente á la tem- 
peratura del aire. | 

» El humo que se levanta sobre una vasija llena de agua calien- 
te es una verdadera niebla; la cual se forma indispensablemente si 
estando el aire por ejemplo á 20%, el agua lo está á 60, pues la 
fuerza elástica que corresponde á 60" no puede existir á una tempe- 
ratura de 20% por lo: cual es necesario que se condense ,en parte 
hasta que su fuerza elástica se convierta en la que corresponde á 20” 
de temperatura. La niebla será, pues, tanto mas intensa cuanto. la 
temperatura del agua sea mas elevada sobre la temperatura del aire, 
y cuanto el aire mismo se halle mas húmedo, pues que si estuviese 
saturado, será necesario que todo el vapor nuevo se condensase á 
medida que. se forma. 


* En mi, concepto, sería mejor que todo, el vapor del agua dis- 
tribuido con oportunidad, ó los otros medios que propondrémos en el ca- 
pítulo 5.2 del libro 8.* 
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» Las nieblas que se forman sobre el mar, sobre los lagos, so- 

bre los arroyos, y sobre los rios tienen. precisamente el mismo orí- 
gen: muchos observadores se han asegurado por esperimentos di- 
rectos de que en el momento de la formacion de las nieblas, la 
temperatura del aire es siempre menor que la temperatura del agua. 
Sin embargo esta condicion, que es siempre necesaria, no siempre 
es suficiente. Cuando el aire es seco, y está muy agitado, lleva el 
Vapor, y lo dispersa en el instante en que se forma, sin que de él 
resulte una condensación sensible; pero cuando el aire está en reposo, 
Y ya húmedo, el vapor se eleva lentamente, y se condensa casi en 
totalidad: esto es lo que sucede precisamente: cerca de las fuentes. 
durante el invierno. 
-»Se observan bastante frecuentemente nieblas en- circunstancias. 
que parecen de todo punto diferentes. Por ejemplo, en el momento 
del deshielo , cuando la temperatura del aire es sensiblemente mu- 
cho mas alta que la temperatura del agua, se ven aun nieblas muy 
intensas formarse sobre los. rios, aun cuando ellos estén cubiertos 
de hielos; pero solo se mudan las apariencias; el principio es el mis- 
mo. Efectivamente, én este caso, el aire caliente se halla saturado 
de humedad; y cuando viene á mezclarse al aire que se ha enfriado 
por el contacto del hielo, ó por el contacto de 108 demas cuerpos. 
frios, su yapor se condensa. 

» La misma causa es la que produce aun las nieblas sobre los rios: 
durante el estío, despues de la lluvia de tempestad. El aire es mas 
caliente que la superficie del agua; pero él está saturado de hume- 
dad, y desde que se halla en la proximidad de los lugares don- 
de la frescura del rio se hace sentir, es necesario que su vapor 
se condense, pues que se enfria. : 

» En general la mezcla de dos aires saturados de humedad, ca- 
lentados- con desigualdad , produce esencialmente niebla; porque la 
temperatura media, que de ella resulta, es demasiado baja para 
contener la fuerza media elástica del vapor. Por ejemplo, si una 
cantidad de aire saturado de humedad á 5% se mezcla con igual E 
cantidad de aire saturado de humedad á 15, la temperatura me- 
dia resultará 102; pero. la fuerza elástica que corresponde al térmi- 
no medio es mayor que la fuerza elástica máxima correspondiente 
á dicha temperatura de 10% *; por lo. que es indispensable que el 


*  Por.la tabla del $ 359 resulta que la fuerza elástica ó tension 
del vapor o) está representada por 3,592 líneas esp. , y la correspon- 
dientes á 15% lo está por 6,637 líneas esp. El término medio entre estas 
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esceso de vapor que resulta en la mezcla sobre el que se puede conte- 
“ner en el grado medio de temperatura se condense en forma de niebla: 


» Las nubes no son otra cosa que un conjunto de nieblas mas 0 
ménos espesas, que se acumulan hácia un mismo parage en virtud 
de las corrientes atmosféricas, y que se hallan suspendidas á diver- 
sas alturas, algunas veces inmóviles, y lo mas frecuentemente tras- 
portadas por corrientes de aire ó por vientos impetuosos. Todas las 
nieblas, que se forman en la superficie de-la tierra, y en los luga- 
res húmedos, en el fondo de los valles, sobre las colinas, al re- 
dedor de los picos elevados, ó de las cimas de las montañas neva- 
das, vienen á ser nubes cuando son trasportadas por los vientos 
sin dispersarse; pero las nubes pueden tener también otro orígen, 


se pueden formar directamente en-medio delos atres, ya por el con- 


curso de dos vientos húmedos desigualmente calientes, ya por la 

condensacion de los vapores, cuando se elevan en abundancia á re- 

giones que son demasiado frias para contenerlos en el estado elástico *. 
4 


dos tensiones es ($ 253 Aritm. de Niños) 5,1145 lin. esp. Y como por 
la citada tabla corresponde á la temperatura media de 10% solo una ten- 
sion espresada por 4,899 lín. esp. , es preciso que haya condensacion 
de vapor hasta Quedar solo con dicha tension. 

* Con el fin de comprobar con la doctrina que acabamos de espo- 
ner, cuanto hemos dicho en la Introduccion, y el libro 4,9 vamos á 


e 


contraernos á la situacion geográfica de nuestra Península. Para esto, . 


nos basta observar que si pasamos la vista por el mapa de España, no- 


— tarémos que entre las costas del Océano, en las Provincias Vasconga - 


das, Asturias y Galicia, y las del Mediterráneo en las de Andalucía, 
se observan cinco cadenas de montañas ó grandes cordilleras, cuya di- 


rección es en general de oriente á poniente. De aquí resulta que el ' 


aire que corresponde ála zona mas meridional que una córdillera está 
mas caliente que el aire de la zona que la misma. cordillera tiene há- 
cia el norte; y como los vapores acuosos pesan ménos específicamen- 
te que el aire atmosférico ($ 468 11 C.) se elevan á mucha altura, y 


cuando llegan á una region mas- alta que: la cima de las mismas mon» 


tañas, elaire y vapores de ambas zonas se ponen en contacto, y se 
condensa parte del vapor: resultando la formacion de las nubes, 
despues los metéoros acuosos en los parages de reunion ó contacto del 
aire de ambas zonas, que es precisamente el parage que ocupan las 
montañas. : 

Se verifica tambien otra circunstancia muy esencial para el objeto 
que nos ocupa, y es que á veces el calor del.sol en diversas circuns- 
tancias y localidades, no solo evapora el agua, sinó que la descompone en 
sus dos principios ($ 381 11 C.) hidrógeno y oxígeno; el hidrógeno pe- 
sa mucho ménos específicamente que el aire atmosférico ($ 4511 C.), 
y se eleva por consiguiente á las regiones mas altas de la atmósfera, 
y cuando se llega á-inflamar por,_medio de la electricidad, entónces 
resultan las tempestades que se verifican, ó al ménos tienen su prin2 
cipio casi siempre en las montañas. Así.es, queen cualquiera punto de 
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Se admite en general que los vapores que constituyen las nubes 
Son vapores vesiculares, es decir, montones de pequeños glóbulos 1le- 
nos de aire húmedo, de todo punto análogos á las búrbujas de jabon. 
Estos glóbulos se distinguen muy bien á la simple vista, en las nie- 
las que se levantan sobre el agua caliente: y particularmente «sobre 
la superficie: de una: disolucion negra como el café. Su. densidad: es 
esencialmente mayor; que la del aire *. | | 

"Así, para estos trece años, la cantidad media de lluvia que cae 
anualmente en París en el patio del Observatorio es de 56 centíme- 
tros. (279 líneas esp.), mientras que la cantidad media que cae so- 
bre la azotéa es solamente de 50 centímetros (258 líneas esp.). 

» Esta diferencia no es efecto de la casualidad, pues tiene lugar 
cada año en el mismo.sentido y casi en el mismo valor. De donde 
resulta este hecho notable, que en París la cantidad de lluvia 
que cae á 28 metros de altura (100 pies esp.), no es sinó los : so- 
bre poco mas ó ménos que la que cae: sobre el suelo. >. 

» Se presume que este fenómeno depende en gran parte de la con- 
densacion que: las gotas de lInvia fria determinan en el vapor, atra- 
vesando las capas inferiores de la atmósfera, y puede ser tambien 
de las nieblas que son siempre mas densas enla superficie del suelo, 
Y que depositan una cantidad de agua notable. | 38 

» Los observadores no: deben solamente aplicarse: 4: determinar las 
cantidades medias de lluvia; sinó á «verificar: los términos medios 
"mensuales, porque ellos tienen una influencia mas directa sobre: las 
cosechas. 

396 »Las lluvias muy abundantes no merecen ménos atencion: 
HA A A A A O is * 
Dbuestra Peninsula que mos situemos, hallarémos hombres esperimen« 


tados, y de buen seso, que nos indiquen como signo de lluvia ó tem- 
Pestad, $c., el aparecimiento en tales ó tales montañas de ciertas nie- 
blas d nubes con circunstancias ó caractéres que suelen describir con 
mucha exactitud; y que por lo general son signos infalibles, ó al mé- 
nos sumamente probables de los fenómenos indicados. 
 *- Esto mo puede ser; porque entónces descenderían'en virtud de 
las leyes de Ja Hidrostática. En mi concepto, el vapor acuoso al:cón- 
densarse formando estas vejiguillas, puede dejar en lo interior un cierto 
espacio vacío, por el cual resulten específicamente mas ligeras que el 
aire atinosférico, á pesar de que-su cubierta esteriorisea mas pesada 
que el espresado aire. Puede suceder tambien que como en la atmós- 
fera en circunstancias particulares bay una cierta cantidad de hidróge- 
no, quede esta encerrada en las vejiguillas, y las haga ménos pesa- 
das que el aire; y que segun la mayor ó menor cantidad. de hidrógeno 
que “contengan se eleven mas ó ménos. Si los Físicos fijasen su+uten- 
Ps en estas idéas, llegarían á esplicar muchos fenómenos relativos á 
as tempestades, Sc., con mas exactitud de lo que se hace al presente. 
Pomo L ; Ooo 
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en las circunstancias, que las acompañan, es donde se pueden buscar 
las verdaderas causas de la formacion de la lluvia, y puede ser 
tambien los principios de la formacion de las nubes. Es 
» Citarémos aquí algunos hechos notables sobre esie particular. 
» En Bombay, han «caido en un solo dia (el 24 de julio de 
1819) 16 centímetros de agua (unas 83 líneas esp.) casi el tercio 
de la que cae en París en el trascurso de un año. 1 :300% 
= '» En Cayena, el Contra-almirante Roussín ha visto caer el 14 
de febrero, en el término de diez horas, mas de 28 centímetros de 
agua (algo mas de un pie esp.); que es precisamente la mitad de la 
que cae en París durante el año. | 
» En Génova, por un turbion que parecía ocastanado por una 
manga, cayeron el 25 de octubre de 1822 hasta 82: centímetros 
(cerca de 3 pies esp.). Este es uno de los resultados mas notables que 
se pueden citar en este género.” 
Nosotros añadiríamos aquí de buena gana los resultados de ob- 
servaciones hechas en España; mas por desgracia, todavía no se ha- 
lla tan:estendido como conviene el espíritu analítico: y de observacion; 
y solo sabemos la existencia de lluvias estraordinarias por los estra- 
gos que causan, de que los periódicos y particularmente los de este 
año de 1831 hablan con tanta frecuencia. Pero todo esto no da nin- 


guna luz para ¡Investigar los medios , no. solo de remediar los males 


que dichas avenidas causan, sinó de hacer provechosa: para la Todus= 
tria: y Agricultura esta misma cantidad de agua; y como-el objeto 
principal de esta obra es conseguir este resultado, he visto cuanto 
puede conducir á examinar cual es la mayor cantidad de «lluvia. que 
de una sola vez en un tiempo determinado puede caer en España; y 
como no. existen observaciones adecuadas, he inquirido lo que se pue- 


de inferir de las observaciones hechas en parages cuya situacion Júst- 


co-geográfica difiera ménos de la de nuestra Península ; y. la que 
mas se aproxima á las localidades de España , son las de Marsella; 


por. lo, que insertarémos aquí las mas notables que hemos podido re- 
«eolectar.-o: 18 


22 El 17 de setiembre de 1 772, se recogieron en el Observatorio 
de Marsella ,.1 0 'pulgadas-de agua en 12 horas; pero 74.8 pulga- 
das cayeron en ménos de dos horas: todo el territorio se inundó. 

El 29, de julio de 1783 cayeron en el mismo Observatorio desde 
las 10 á las 12 del dia-5 pulgadas y 1 línea de agua. 
Este género de observaciones son de la mayor importancia; pues 


con este dato. y el de hallar la superficie del terreno cuyas vertientes 


, 
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vayan á un álveo determinado, se puede calcular ó la magnitud que 
debe tener dicho álveo, si se quiere que se escapen las aguas sin 
producir utilidad, 0 las de Jos depósitos destinados á contenerlas 
para el uso conveniente; y cuya idéa tenemos manifestada desde el 
año de 1819, segun aparece en el Mercurio de diciembre de 1824, 
al hablar del proyecto del Guadalix, pág. 683 y siguientes. De ma- 
Bera, que.no tengo la menor duda, de que siguiendo el rumbo que 
prescribo en esta-obra, no solo se evitarán los perjuicios tan consi- 
derables de las avenidas, sinó que se sacará un beneficio muy es- 
traordinario de ellas, que cooperará al hien y prosperidad de nues- 
tro pais y felicidad de todos los Españoles. ¡Ojala que se realicen mis 
deséos con tanta brevedad como exige su importancia! > 


3 
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ZVoticias históricas acerca de la Arquitectura Hidraulica, 
y estado actual de la construccion de: las obras. en 
el agua; sucinta enumeracion de los inconvenientes 
que dicha construccion presenta en el dia; y nueyo 


metodo, escogitado por mi, para este género de cons- 
trucciones. 


1 ib construccion de las obras hidráulicas ha sido en todas 
las; épocas, en todos los paises, y en todas las circunstancias, el 
asunto que mas ejercicio ha ofrecido á la meditacion y sabiduría dé 
los Arquitectos civiles, militares é hidráulicos , de los Ingenieros, y 
demas personas que se han tenido que ocupar de las edificaciones en 
el agua *. Y en efecto, es una materia, en que parece no basta la 
ciencia, el talento, ni las precauciones; pues que el agua, semejante 
al fuego en-esta parte, se aprovecha del menor descuido, y destru- 


ye en un instante obras de siglos enteros, y en que se han gastar 
do inmensos capitales. 


* En prueba de que no exageramos, pondrémos aquí algunas sen= 
tencias de los mas antiguos y célebres escritores, Ovidio de Arte tc, 
Libro 4.%, dice: 
Quid magis est durum saxo, quid mollius undá? 
. Dura tamen molli saxa cavantur. aquá ; 
que quiere decir: ¿Qué cosa mas dura que la piedra, que mas blanda 
que el agua? Sin embargo la dura peña se deshace con la blanda agua. 
El mismo Poeta. De Ponto Lib. IV, Eleg. X. 
Gutta cavat lapidem, consumilar annulus Us ; 


que quiere decir: cs gota de agua deshace la piedra, así como el ani- 
llo se gasta con el uso. 


En el Gradus ad Parnassum, en la palabra Guífa, 
Gutta cavat lapidem non vi sed sepe cadendo ; 
que quiere decir: La gota ablanda la piedra, no por su fuerza, sind 
por su contínuo golpe. E 


se pone: 
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Dichas obras desairan á las personas mas instruidas; pues, aun- 
que se trabaje en ellas con el mayor esmero, se proceda con el me- 
jor deséo, se ponga en! ejercicio la mayor inteligencia, la mas es- 
crupulosa vigilancia, y cuanto pende del hombre en lo intelectual, 
en lo físico y «en: lo moral, «sucede una avenida. cuando: ménos se: es- 
pera, y:se pierde en un instante. el, capital empleado, «y..el fruto: de 
las mas penosas fatigas y 'mas. serias meditaciones. 

2 Yo me hallo persuadido de esta verdad, bien á pesar mio, 
desde mi mas tierna edad; pues una terriblé avenida hizo desapare- 
cer en un momento: una perspectiva halagiieña, un dichoso. porvenir 
para «toda mi familia; «y el producto: de.todos los,conatos y de. gran= 
des: sumas»! quedó: destruido: en un: solo. instante, yimósotros,| sumergi- 
dos: casi-en la indigencia. Por esta: causa; desde que me dediqué al 
estudio de las Matemáticas, ha formado.en' todas épocas :el. objeto 
preferente de mis: investigaciones”, «el -examinar si habría medios de 
precaver tanto mal;'y.si:no me engaño, :he logrado: porfin escogitan 
una nueva: construccion de obras! hidráulicas) mas económica, só 
lida y permanente que las conocidas hasta el dia; acomodada.á 
nuestra situacion geológico-topográfica; y que concilia el sistema 
de riegos, pesca, navegación interior y aplicaciones industriales: - 

3." Pero; como ¿4 lapar de la importancia sde las; empresas, son 
las dificultades de su logro , no: estrañaré:eloque se reputen como te- 
merarios mis asertos. Mas: á fin; de presentar, éste: nuevo método , de 
modo que convenza y sea inteligible, dividiré este libro en cuatro ca- 
pítulos. El primero contendrá las noticias históricas y doctrina nece- 
saria para dar 4: conocer el estado actual de-la Ciencia en las cons- 
trucciones hidráulicas. El segundo presentará: bajo, un punto de vista 
los inconvenientes que ofrece enel dia: la: espresada construccion: En 
el tercero, manifestaré la «serie: de ilaciones que. me han conducido, 
desde el acontecimiento enunciado, en que se me quedó fija la idéa, 
hasta el punto de haber concebido la espresada construccion; indicaré 
los ensayos que tengo hechos, y explicaré el modo .de realizar esta 
idéa enla construccion de las ¡principales obras hidráulicas. Y en 
el cuarto designaré los parages de España en que con'mas ¡ventaja 
y utilidad se debería poner en ejecucion ,.al ménos por via de ensayo. 
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CAPITULO 1 

Not! LELaS “históricas acerca” delas” construcciones: hidráulicas, Y 

doctrina mas importante para que'se'forme la competente ¡dea 

y e , Ñ a ay e Di j 


 uorde suvactualr estado, 25305) 2rsonog es 
YA Repetidas veces hemos espresado, que si es posible sustituir 
á' nuestras propias idéas, las de otras-personas:deomas:saber espe 
riencia, preferiríamos constantemente el :tómar «de otros libros lo ¿que 
mas puedaccónducir á o nuestro «intento. ¿Por esta tausa yo hemos: Juz- 
gado prudente, Oportuno: y necesario, ántes: de esponer nuestro mé- 
todo, indicar lo mas indispensable para que se forme una! justa idéa: 
de los procedimientos “que: ofrecen los: métodos: mas: exactos: del dia, 
cóñ todo lo que: pueda: contribuir áofacilitar: el ¡tránsito 'para-lo: que 
propongo deyxmodo: que $e «pueda» desde: luego::realizars 6: poner 
endejesutiona ayb ls miná 2mblicosos 201 sud ars y SEN 
wo La dificultado que presenta ' la: construccion de las obras., que se 
edifican envel agua:, ha originado sin «duda, el«que aun los Escri- 
tores de” Arquitectura smas' famosos! en la<antigiiedad, no se hayan 
atievido ¿ocuparse devestay importante materia) <> 2h 2 
Asíesí que Vitrabio*se-ocupó»bien poco de esteyasunto. En:Pas 
Hadio: se ve ya"alguna: cosa relatival'4 los puentes ¿estableciendo que 
el número de: arcos debe:ser impar, y que el grueso de los macho- 
nes no + debe seremayor que la cuarta parte de la.abertura de los 
arcos; ni' menor: que la sexta parte; y en los puentes que pro= 
yectó, la:planta de los tajamares tanto anterrores como posterio- 
vescal:machon', veravun triángulo casí rectángulo, que-presentaba 
el ángulo mayor á la corriente de las aguas. 
El capítulo 6.* del libro 4.2 de los diez que escribió Leon Bau- 
tista Alberti ; es relativo á puentes, y principia de este modo. “La 
puente es las principal «parte del camino” .:.....Esta obra fué: traducida 
del Latin al Español «por. Francisco Lozano, Profesor de Arqui- 
tectura en Madrid, quien la «publicó en 1582. En la segunda edi- 
cion, hecha en 1797, se espresa en el prólogo del editor, llana 2*. 
“No obstante, esta obra tan recomendable y útil está” sin duda ha- 
ce mucho tiempo como olvidada.” 
La obra.mas antigua, que yo conozco, escrita desde luego en 
Español, que trate sobre tan interesante asunto, es la de Fr. Lorenzo 
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de San Nicolas. Agustiño ¡Descalzo ,:« Maestro. Arquitecto, «yo tí- 
tulo es Arte y uso. de Arquitectura. Se-han hecho de ella. bas. 
cuatro ediciones; la: 1.4 nocse encuentra, por loque se: ignora el 
año preciso de su publicacion: Mas si se atiende á que en la se- 
gunda, que se: hizo en. 1667. se: hallan las aprobaciones dadas á 
esta sobra» y ola licencia; para «su. impresion con: la-fecha de 1633, se 
debe inferir que su! publicacion fué aproximadamente por:la misma 
época. La 3.* impresion se verificó en el de 1736; y la 4% en 1796. 

El capítulo 61:«de esta obra, pág. 168 del tomo 1.*, cuarta 
edicion, trata del sitio conveniente para las puentes y de su fá- 
brica; el cual empieza asi: "Muchas son las particularidades que 
hay que: advertir en 'una puente; y: como de suyo sea el edificio de 
una puente, árduo y dificultoso no, tarito por su fábrica, cuanto por 
su conservacion, por esto conviene que en el plantarla seas muy 
considerado.” 

Y debemos manifestar, que-es muy juicioso cuanto dice, y que no 
estractamos, porque esta obra debe tener todavía un lugár distingui- 
do en la biblioteca de toda persona que se ocupe de: estas-materias. 
Dicho Autor, segun: los inteligentes que han reconocido sus.obras, 
lué un grande hombre en su:tiempo, como lo atestiguan muchos: edi- 
fcios suyos, que aun se conservan: en Castilla la Vieja, y particu- 
larmente en Salamanta'Xc.. 01 lea 1100 Obilrino ] 

5. Posteriormente á «esta obra, se publicó:em. Francia, en 17.28 
Otra intitulada Zratado de los Puentes por Mr. Gauthier, «y en el 
prefacio: se lée lo siguiente: e 

"Los Autores, que han tratado de la Arquitectura, no han 
dado reglas para construir los. puentes.:....suponen que: todo Arqui- 
tecto,: que no ignora su profesión, debe saber todo lo: que concierne 
á los puentes. «Algunos como «Scamozzi, Paladio, Serlio $e.,-han 
dado" modelos: de puentes: de madera: yde. mampostería. Vitrubio, y 
Viñola nada han tratado. He sacado de todo. lo' escrito sobre este 
particular, euanto ha podido convenir á mi objeto, y refiero todo. lo 
que: han publicado: y: hecho en«esta materia , cuando he creido, que 
esto podía servir, de:algo al! Público. El objeto de los puentes es has- 
- tante estenso para dar ocupacion'á los:mas. hábiles. écc..... Hasta. aquí 
nadie ha tratado esta materias cón la atencion que Merece” css. 

Dicho Autor':espone:: luego todo lo relativo al objeto con alguna 
estension, presentando dibujos de-algunos-puentes de Francia. -—--—- 


10, PL Español Belidor *públicó de 1737 el primer tomo de su. 


A AÑ 


de - : A 
Áuaque se ha creido generalmente que Belidor era frances, debe- 
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Araneectura Hidráulica; el segundo: en '1 7393 el tercero en 1750 y 
el cuarto en 1753; y se: puede: asegurar. que: hasta dicha época la 
construccion de las obras en el agua no presentaba un, cuerpo «uni- 
forme de doctrina. La mencionada obra tiené por otra parte la cir- 
cunstancia, sumamente apreciable, de que :todo lo que en:ella se es- 
presa.,'0 “al ménos Jar mayor "parte , se «ha: puesto. en 'ejecucion .con 
buen éxito; y por: consiguiente debe inspirar hasta- cierto punto, una 
completa confianza:; pues en cosas relativas ácla práctica ,; es de la 
mayor importancia el saber si la esperiencia corresponde á la teoría. 

En el prefacio del primer tomo dela 1.2 parte ; hace mucho 
aprecio dela obra de Mr. Frezíer sobre el corte de piedras. 

¿n-el prefacio: del primer tomo de la: 22 parte: dice : Pág. IL 

“El agua es un terrible elemento, que hay que sostener; cuando 
se trata de establecer sólidamente obras de consecuencia, á pesar de 
los furores del mar ó las corrientes impetuosas de los rios caudalo- 
sos, ¿qué inteligencia, destreza: y «constancia, no sec necesita para 
conseguir el objeto?” Job wrdo sia -ouasreg $ 

Enel mismo prefacio pág. IV, dice: “Estas reflexiones 'son las 
que nos han obligado á hacer, por: espacio de mas de 30: años, in- 
vestigaciones sobre todo aquello que podía ponernos en estado de 
tratar una-materia tan importante. 

» No hemos omitido con este objeto, trabajo:ni gasto ,, habiéndo- 
nos. trasladado muchas veces de propio intento, á nuestros princi- 
pales puertos de-mar.......Hemos recorrido los Paisés-Bajós Austria- 
cos y la Holanda, para apropiarnos las: cosas que intentábamos dar 
á conocer.” : 

Pág. VE del mismo prefacio dice: :% 
suo Bien sabido es que*los- que: han escrito de Arquetectura con 
¿mas precision, han deducidosus principios delos mas bellos mónu- 
mentos antiguos, que citan como ejemplos :+ nosotros «del mismo: mo- 
do hemos deducido nuestras reglas, de las esclúsas mas magníficas 
“construidas en Dunkerque:, Mardieck;, Calais, Gravelines , Ostende, 
“Bousingue y Cherbourg 58: Darémos:á conocer;sus propiedades prin- 
cipales y deduciendo- reglas generales len! lo» posible de»las cosas que, 
en particular han surtido buen efectorioci oo sele aero 

Pág. XI del mismo prefacio dicez >! 


"Sería faltar á la gratitud csi pasásemos en silenció, que somos 





¿Inos, notar, que en; la_yida de este ¡Sabio > senta en. la edicion de su 


¿Ciencia de Ingenieros , impresa. en 1815, se dice qué nació en Catla- 
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«luña elrañno de ¿(168.000 9.0 001 
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¿deudores á Mr. de Segent, iMgeniero en Dunckerque de los:mas in- 
teresantes dibujos que presentamos de esta plaza...... Tambien somos 
deudores de mucho á Mr. de Caux, ingeniero en gefe de Cherbourg, 
«que nos ha ayudado mucho con sus luces.” E 
- En el prefacio del tomo segundo de la 2* parte, llana 2. dice: 
¿"Debo tambien mucho á la lectura de una Memoria manuscrita 
«sobre las propiedades de dos puertos de, mar, presentada al Rey 
Felipe V por Mr. Flobert, ingeniero en gefe al servicio de la Es- 
paña, tan conocido por las brillantes operaciones que le han distin- 
guido en las últimas guerras de Italia y otros paises.” .... E 
0.7: En Inglaterra se, publicó, despues de la obra de Belidor, otra 
sumamente, apreciable por Juan Muller intitulada Tratado de for- 
.tificacion 6 Arte de construir los edificios militares y civiles; la 
cual se tradujo al castellano, y aumentada con notas y adiciones por 
el capitan de infantería é ingenieros don Miguel Sanchez Taramas, 
se imprimió en 1 7.69- | E 
Este apreciable Militar añadió, á lo que dice Muller, aquella 
parte mas conducente de la obra de Belídor; y tuvo la feliz idéa de 
españolizar, digámoslo así, lo mas esencial á su objeto: añadiendo 
una gran copia de noticias útiles sobre esta materia, relativas á Es- 
paña, que, 4. la verdad se hallan mas apreciadas acaso de los es- 
trangeros que de nosotros mismos. bl 
La primera parte de dicha recomendable obra , contiene la teo- 
«ría de los muros, arcos. y maderas; la segunda , el conocimiento de 
los materiales, sus propiedades y modo de emplearlos; la tercera, el 
modo de trazar una fortaleza sobre el terreno, formar el cálculo y ' 
ejecutar las obras, poniendo al fin una seccion, añadida por “Tara- 
mas , sobre la construccion de los pozos y cisternas, tomada de Be- 
didor, y en que se da noticia de los pozos taladrados (Puils fores), 
que ahora se caracterizan con el nombre de pozos artesianos 6 fuen- 
tes ascendentes. ds , 2 
La parte cuarta, por donde principia el 2.2 tomo, se halla di- 
yidida en tres secciones. La primera trata, de los puentes. de piedra *, 


En prueba: de nuestra imparcialidad, y de que lo que elogiamos 
es solo porque nos parece digno de ello, debemos advertir que el prin- 
¿cipio de la seccion 4.”, dice: “La situacion de los puentes es tan fá- 
cil de discernir que casi no necesita esplicacion.?”? Esto, en nuestro 
concepto, dista mucho de ser verdadero; pues es asunto muy delica- 
¿do y de la mas seria meditacion. Igualmente debemos advertir que la 
tabla de la pág. 16 del segundo tomo, que contiene las dimensiones 
de los pilares para los puentes, aunque reconocida exacta en su tiem- 
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del modo de hallar el espesor de los pilares d machones , que deben 
sostener los arcos de un puente; y el de formar la! curva “esterior 
de 'un arco elíptico,' en el que se quiere que las dovelas estén 'mú- 
tuamente en equilibrio; lo que se ha de observar en la construcción. 
«de un puente, y para fundarle con cajones. En una importante adi- 
cion sobre la fábrica de los puentes, describe el que hay en Catala- 
ña, sobre el 'rio Llobregat en las inmediaciones de Martorell, al que 
los naturales llaman puente del Diablo. Despues habla muy deteni- 
damente del puente de Alcántara , establecido sobre el rió Tajo, en 
la provincia de Estremadura, y considera tambien como de primer 
órden los puentes de Badajoz y de Mérida sobre el Guadiana. Habla 
igualmente del de Medellin; del de Córdoba sobre el Guadalquivir; 
del de Zamora sobre el Duero; de los de Zaragoza y Logroño sobre 
el Ebro; del de Orense sobre el Miño; del de Almaraz ¿ Albalat 
sobre el Tajo en Estremadura; del de Segovia y Toledo sobre el ' 
Manzanares en las inmediaciones de Madrid ; del que se halla en el 
camino de Aranjuez á Madrid, sobre el Jarami; y concluye esta 





po, en el dia se reputa por: demasiado el grueso que da para los pi- 
lares ó machones , y es de suma importancia que tengan únicamente lo 
preciso. Este nó es un defecto solo de Taramas; pues sí se observan 
con atencion todos los puentes construidos hasta-la época en que dicho 
Autor escribió se advertirá, que sus Autores parece han llevado por máxima 
la de hacer gruesos los machones y pequeños los arcos ; siendo así que de- 
bia verificarse lo contrario, para que el puente, dejando libre e] paso 
á mayor cantidad de aguas, estas le perjudicasen ménos. El primer puen-- 
te en que se proscribió esta especie de máxima fué el de Veuilly , cons- 
truido sobre el Sena por el inmortal Perronet, 4 unas dos leguas de 
París. Aseguro con la mayor: ingenuidad, que he pasado muchas horas 
en diferentes épocas para reconocer el espresado Puente, que se debe 
considerar “como el modelo de todas las construcciones modernas > y 
que me Convenef, 4 su vista, de la valentía y grandeza de ¿lma que 
necesitó: Perronet. pará: construir un puente en la parte de mas nom- 
bradía en las inmediaciones de París, cual es la proximidad del famoso 
Bois de" Bologhe, - separándose tanto de la rutina ordinaria, p 
Mr. Chezy corrió, bajo la direccion de Perronet. eón la vigilancia 
en su construccion. Dicho puente se principió en 1768, y.se acabó en 
1774. Está colocado en la direccion del eje del palacio de las Tulle. 
rías, y: la arboleda de en medio delos campos Elíseos. Cónéta de cinco 
Arcos en ansa de panier (de que hablarémos ($24 y siguientes) ) re- 
bajada. al cuarto. Siendo su abertura de 39 metros (140 pies esp.) Sus 
arranques están colocados al nivel” de las aguas bajas, y quedan to- 
davía 2,27 métros (8,15 pies esp.) de intervalo entre las altas aguas, 
y la clave delas bóvedas. Fl grueso. de los machones Ó pilares es solo 
de 4,22 metros (15,15 pies esp.), la planta de sus tajamares anteriores, 
y Posteriores es un semicírculo”, y están ligeramente bombéados hácia el 
medio de su altura. Los estribos tienen 10,8 metros (38,76 pies “esp. ). 
Detras de estos estribos, en las cabezas del puente se ban colocado ar- 
cos para la sirga, cuya abertura es de 4,55 metros (16,53 pies esp.). El 


LIBRO, CUARTO: ; 4833“ 


- útil adicion hablando del puente de Molins,de Rey. sobre,el Llobre.... 
gat en: Cataluña. | E DEA ES 

| Despues hace una advertencia para la disposicion, enlace y¡ TO-" 
bustez. de: las, cimbras.. Describe el óvalo. con:arcos de sesenta grados, 
cuandose:dan conocidos. el eje.mayor:y el menor, y, determina:la» razon + . 
que, tiene .el peso: absoluto de un arco; con el respectivo «que :ha::de 
sostener. la cimbra , ántes de .sujetarlo con-la clave: ads 

En la seccion segunda, habla de los puertos de mar; enumerando 
los edificios principales ejecutados en los Reales Arsenales de Marina y ¿. 
demas puertos de España; y en particular esplica elymétodo obser-., 
vado.en, Cartagena: para el establecimiento.de,los diques de carena, y 
Otras obras dentro del, agua: , ui vosiables señala 360 sup sab bet 

Y en:la seccion tercera, trata de las esclusas y acueductos, ter-. 
minando con una interesante adicion sobre las utilidades que: produ-,, 
cen los canales de navegacion, y. de regadío , y, el modo.de disponer, 


qe . z le . 
así estos:como. los que se abren para facilitar la  desecacion de; los» 


j 





ancho ¿del puente es de 14,62 metros (52,47 pies 'esp.);.de los, cuales; 
9,42 metros (33,81 pies esp.) son para el paso de los carruages;3. y 
2,03 “metros (7,29 pies esp.) para cada banqueta/ó “acera. e o 
Los cimientos se han «construido sobre: pilotes; haciendo, el desagiie::: 
O agotamiento ¡4 2,3 metros (8,26 pies esp;) mas bajo que, las: 25uas, 
ajas- El ancho del zócalo ó retallo sobre que reposán "las ¡las U'Má- 
chones es de 6,82 metros: (21,48 pies: esp), tal niveli«dénlácp ataforma; > 
que hace aun una salida de 65 centímetros. (2,33 ;pies esp,), en, todo y 
el contorno de la fundacion; los paramentos se han construido ¿on pie- 
dras de sillería muy grandes, y los macizos de todas las “partes de la 
construccion, seban llenado con. piedras sueltas ó perdidas hasta $.mgs:; 
tros (28,21 pies esp.) sobre las bajas aguas... % s - 
Costó 203059000 francos, que vienen á equivaleri4 9D 2209000 rs. vh., 
no' comprendiendo los terraplenes;: ni: los caminos que conducen'al puen-*' 
te; cuyo coste ascendió 4104729000 francos, que equivalen á 406889000 : 
reales yellon.,. E : AA > : 
“2 A pesar del mérito singular de dicho puente, al ménos respecto 
de la época de su:construccion, como.en todo pais suelen. alarmar las 
novedades, á causa de las preocupaciones y el influjo de la ciega ru- 
tina, la construccion del puente de Neuilly fué violentamente atacada - 
en una Memoria, quese presentó á. la Academia de las Ciencias. de 
París, y que hizo impresion aun entre los mismos Sabios. El respeta- 


ble Perronet sintió tanto mas este injusto ataque, cuanto su avanza- 
da edad le imposibilitaba el responder. Pero Mr. Prony, discípulo de 

Perronet, y que había, estado ásu lado, y al de Mr. Chezy desde 1783 

á 1791 para ayudarlos, en atencion á su avanzada edad, se apresuró 

á componer una refutación completa de los asertos de dicha Memoria: 

con lo. cual se grangeó el aplauso .universal,..é impidió que retrogras 

dase la Ciencia. Esto nos hace ver la necesidad de examinar los nue- . 
vos inventos, con la mayor circunspéccion é imparcialidad; pues de 

otro modo se corre el riesgo de que se perpetúen los errores, sepul- 

tándose en el olvido las invenciones mas útiles é importantes. 
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terrenos pantánosóos : y despues de dar noticias de “algunos “canales” 
estrangeros , describe y pone el proyecto general dé los canales de: 
Castilla y de Leon. ¿ERE | | 

8 Don Benito Baíls publicó en el año de 1 783 su Arquitec- 
tura civil; y en el de 1790 el Tratádo de Arquitectura Hidráuli-' 
ca. En la primera pág. del prólogo de ésta última “obra, manifiesta” 
que siendo muchos los puntos que debía tratar, le fué precisó ceñirse; 
y descartó lo ménos importante para los Alumnos de' la Academia. 
Al fin del espresado prólogo ; manifiesta que había estado esperando 


“se publicase un 7, ratado de Arquitectura Hidráulica, que la Nacion 


Francesa tenía ofrecido para el año de 1 789; y dice que “esperan” 


zado de que por último saldría y me ayude á' mejorar el mio) voy 


sacando este á pedazos ó trozos, quedándome lugar de disfrutarle 
respecto de la parte que yo no hubiese todavía publicado.” 

En la primera llana , párrafo 2 de su espresada obra, dice: 
"Podemos pues reducir á'seis los empeños de la Arquitectura Hidráu=" 
lica:: 1.2 Fundar- los edificios enel agua; 2.0 Contrarestar-el-empu- 
je de las aguas detenidas y la violencia de las corrientes pul Apro- 
vecharlas para la navegacion, el riego y los molinos; 4.2 Guiar para. 
los usos domésticos por encañados á las fuentes el agua de los rios ó 
manantiales; 5." Recoger la de las lluvias en depósitos donde sé guar- 
de: pura y saludable, ¡6.2 Fabricar. puentes. Estos son los principales 
asuntos que hemos hecho ánimo de declarar en esta Obra:....” a 

ero , por desgracia, solo publicó lo relativo á los tres primeros, 
puntos ; y haciéndole la justicia que con muchísima razon merece bajo 


todos conceptos ; comprendió en ellos lo mejor que se conocía en su. 


tiempo. Sin embargo , nosotros añadirémos todas las indicaciones que 
los progresos de esta ciencia han hecho despues, y que mas conduz=" 
can para nuestro objeto. Dicho Autor describe: bastante bien todas las 
operaciones de que trata; y en la pág. 57 manifiesta, que la distan= 
cía 4 que se deben colocar los pilotes depende solo del aguante de 
cada uno de ellos, y pone lo que sobre este particular se había. pen-- 
sado hasta su tiempo. A. lo cual me parece opórtuno' añadir , que Za. 
esperiencia tiene acreditado, que clavando las estacas ó pllotes á 
muy cortas distancias, son ménos sólidas que cuando se hallan 


Mas remotas, y que las muy gruesas no tienen á proporcion tanta 


Juerza y estabilidad como las mas pequeñas; porque si el espacio: 
ocupado, á el terreno que desaloja un gran número de estacas muy. 
juntas , ó muy gruesas, viene á ser mayor que lo que la tierra, por 
su compresibilidad, puede disminuir, las moléculas del suelo se sepa- 
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rail, “se levantan y pierden st adlieréncia. Por “está tausa, para" ase=" 
gurar la mayor solidez “de lasestácas “6 pilotés , es' necesário"cálcular” 
su distancia y grueso * dd modo que la parte desálojada' sta igual á 
la mayor compresion "posible del terreno: 50 ML 109 008 
*> odo lo que dice Bails relativo á las ataguías * y su distinción 
en calzadas fi espolones ¿ estacadas y malecones y. lenguas, diques, : y d 
azudes les muy juicioso, y manifiesta que tuvo la mejor! elección én 
su tiempo. En el párrafo Y a manifiesta, y" con razón, ser un "error 
el establecer last azades en direccion “oblicua á“la' corriente; pero como 
en' aquélla época todavía no estabán en uso las azudes “curvas, me 
parece “oportuno” indicar que en "el dis? está reconocido que, para! 
foririar: las azudes Pas presas: Ses es preferible“hnCarco”adimtélado;” 
CORO ips ano is 1sy omo area sb Isimisor ol ns Sasirrsa 
“Ba doctrina: de: Barls' acerca del modo de aprovechar el: agua'pa- 
ra'la'navégacion', y'lo que dice respécto delos rios navegables y ca- 
nales , es muy recomendable, y termina su obra ocupándose dela na- 
vegacion interior de España en general, con cuyo motivo 1fiserta li-* 


Lair 





ps ES : ; E A 
*CoLa palabra' atagula no :se' halla en el Diccionário de la lengúa caso! 
- tellana; Taramas dice pág. :28,que corresponde,4 la palabra" francesa 
batardeau que tampoco se. halla esta equivalencia, en los, diccionarios 
franceses-españoles) por lo qué reputamos de "mucha importancia la” 
exacta definicion: ques pone: Bails, pág: 429. de: dicha sobra 00) colas 
25 Tenemos la mayor satisfaccion en anunciar que, existe ya, ep Essy, 
paña ina presa construida por este sistéma, que se debe tomar. por 
modelo para todas las de su'especie. Esta obra: és: laiconstiuida sobre” 
el rio Guadalimar en el sitio que llaman Molino de la Orden , propio.del. . 
Excmo. señor Marques de Camarasa cerca de Sabiote,,por Don 'Fer- 
min Pilar Diaz, Arquitecto súmatlnente recomendable, que, llevando por 
máxima no. ejecutar nada, «sin fundarlo; ántes, en-los, conocimientos ma=> 
temáticos , ha logrado el que-jamas se le desgracie ninguna construccion, 
"La mencionada presa tiene" alguna oblicuidad' respecto de Ja cor- 
riente, por cirounstaneias particularesde vaquel parage:; y para dar una' 
prueba del sólido fundamento con que la recomendamos como un ver- 
dadero modelo, basta decir que aquel rio es tan formidable en tiemu 
pos de lluvia ó “deshielo; qne en una ocasion, en el término de unas 
12 horas, subió. el ¿agua mas de. 33 varas, crecida que! no tengo :no- 
“ticia se haya verificado jamas en parte «lguna. 27 As 
“Este benemétito facultativo hizo una observacion sumamente interesante” 
al. ejecutarla, y .es larsiguiente:! Despuesde «construida da: obra, en lo$, 
rigores del calor , la regaba con, frecuencia; con, lo cual logró consolidar 
de tal modo la fábrica, que adquirió una grandísima consistencia. : 
Esto se verificó en los años de 4819 y 1820; esto es, mucho ántes de 
que se estampase.esta idéa en la pág. 148 del tom. 44, del Diccionario Tec- 
nológico , publicado en 1523 , que es donde yo por primera vez la he yisto 
- impresa. En efecto, hablando de las precanciónes que se deben tomar — 
despues del empléo:de las mezclas espuestaó alvairey dice asír « Consisten: 
principalmente en evitar la desecacion, ya por abrigos, ya por aspersiones, 


de agua en lluvia fina durante los calores.” 
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teralmente la, propuesta..de Ju 2, Bautista. Antonelli 4, Felipe Hp 
sobre. la,naxegacion de, loscrios¿ dela Península... 1, rogem alg 
+ 9, Despues de. las.obras de Taramas, y, de Bails,,.se.. han. publiz, 
cado en Europa otras muchas, sobre las construcciones. ,en el. agua, 
entrerlas; cuales merecen, consultarse, las obras de MMrs, Perronet; de 
Cessart ;; de Gauthey »£locurso,.de, construccion,.dado,.en la. Escuela, 
Politécnica, por.Sganzin,,: las ¿nvestigaciones, sobre: las, cales, por. Pix, 
cat, los, estudios, relativos las, Artes, de- construccion, por el mismo; 
la obra de Hessenfrat:sobre, las mezclas,:ó, morteros , y. las de. Mis; 
Lrony., Girard; Rondelet,, 8c.,, Sc. En todas; ellas se prueba: la ima. 
portancia,qugrsecdebe,dar,á este género de,obras,;las precauciones que: 
soudehon; tomar y; yo la, mmagestuosidad » imponente ¿de su, construccion; 
pues hasta en lo material de su* impresion seha, procedido con dema=;; 
siado Jujo ,' sin, duda para; dar. 4 conocer, que , pues las. construcciones 
acuáticas ¡son tan estraordimariamente costosas , viene á, SCT, CONVe=» 
niente.;el; que las, obras, que, contienen. sus: dibujos .ó,, su, teoría , lo, 
sean Labra. ORIO: 105 Az MS 1 siéoad obororaa MUI 29 
-—En_cuanto.-4.las construcciones -de madera, que-.tanto auxilian. 
para las «demas , debemos, citarsel Tratado de carpintería por Krafft. 
100 Para: dar alguna (idéa” de lo que importa tener presenté 'en ' 
este género de construcciones ,, y, deducir naturalmente. los. inconye=; 
a e stciccion de las obras "hideáulicas, eel 
día, Y que Se pueda examinar $i'sé' salyán '9,ho' pora construccion, 
escogitada por: mí, estractarémos aquello.que nos parezca mas condu- 
cehtte, y que no se halle ni en Taramas ni en Bails, ó al ménos que 
no se halle. del modo conveniente. Lo cual, ademas. de. la utilidad 
espresada:, servirá para” completar hasta' cierto punto los: conocimien 
tos necesarios para la, Construcción Ordinaria, que siempro san daa 
tantes ¿(y «se deben conocer:, cualquiera que sea: el .éxito: de da cons:- 
trucción que própónemos. ci” -l d 
11 Principiarémos poniendo aquellos trozos de las obras: de Mr. 
Gauthey sobre la construccion de los puentes, que mas nos hagan al, 
caso. Dicha obra. es tanto mas interesante, cuanto su; editor es Mp. 
Navier ,sóbrino suyo, que ha ¡lustrado»con notas! y adiciones:el tes. 
to, para enlazar sw doctrina ¿on lós progresos posteriores de las 


Ciencias y..sus aplicaciones... o dad es 
12 — “En el elogio que se halla en el tomo. 1-*.......so digé:s 129 sr os 


«0 Los hombres modestos que, sin huir, de, la gloria , tuvieron por. 


- primer” objeto los: progresos: de: las artes y-la prosperidad: desu: pa= 


tria, “rara vezgozarón la celebridad que debía ser el premio de sus 


SS 
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“trabajos: Péro sien" riémpos 'ménos' ilustrados se prodigaroná las 
hazañas de los guerreros y lá las “obras delos poctas, aplausos Day 
'elogiós , “queno debíán “ser esclasivos';” justo és que en un siglo en 
que se han sabido analizar las' causas dé la: felicidad y del “poder de 
Jas naciones, y el lugar que ocupan cn ¡los progresos de las artes y 
del comercio, se tributen”los "debidos homenages “4 hombres" enyos 
Nb trabajos tienta" por objeto” aquellos progresos”, aumentar” las riquezas 
dela nacion y proporcionar «'las clases inferiores las” comodidades 
de la vida! OSA SO RUBI AE: HOERTIOS “9D UNIDO 
Pt Examinando por estos" principios “cual 'es el grado de estima- 
SO! que 'se meérécón las "obras de“lós ingenitros, se juzgarálsin duda 
Jue hay pocos trabajos! entre los: qué sirven 4la sociedad: "más He 
“comendablés que Tos “suyos. EP establecimieñto y ] exfeccioñ “de Tas co- 
—Municaciones , quese ha" puesto 4 sú cuidado, són sin duda un obje- 
to de:los mas importantes, ya” por loque influyen en el comercio, 
en la “agricultura y en las artes, ya por las considerables sumas que 
en cl invierte el" Gobierno. Muchas veces”, pava” ejecutar “Jas obras 
que exigen estas comunicaciones, es "preciso “vencer “obstáculos dé"la 
naturaleza: es menester, “para salvar las dificultades! que presenta, 
_Feunir los récursos que ofrecen las ciencias y las “artes. Por esto nece- 
“sita el Ingentero profundos estudios” y vastos conocimientos; pués són 
pocos los progresos de las ciencias "físicas y de las matemáticas de 
- que 'no pueden sacar partido. Todos "los" descubtimientos de estas cien- 
cias deben “serles” Tamiliajés, y es indispensable que sépan' acer uso 
de ellos con discernimiento ; lo 'que “supone un estudió profundo de 
las ciencias 4 que se refieren. Péro:este estudio aun está muy léjos 
«de serles suficiente; por ser todavía poco, *si se'hallá “destituido “de 
la "esperiencia oo A O AS. y ESG 20d” AEDANO 
>» La grande importancia delos: trabajos “de los Ingenieros, las 
dificultades que preseñtan ; la instrucción que exigen, debíán cierta- 
mente ser suficientes para sacarlos del 'olvido en qué” cómuñimente se * 
hallan sumergidos. Obligados wen! algún “modo, por'la “naturaleza de 
“sus funciones, á hacerlo todo. por ola vtilidad comun y náda? pora 
gloria, quedan satisfechos por la, interior complacencia qué elMiom- 
bre “ésperimenta “compliendó deberes “útiles, "y" por la" ¿onfidnza del 
Gobierno que funda á la vez, él feliz: éxito de lás empresas en sus. 
talentos y en su carácter. z e A E O ¡99 
sr, Emiland María Gauthey nació eX'3 de: diciómbre dé 19329 
ma» » En 1747 se creo por 7, rudaine la escuila de puentes yy cal- 
adas, y fué nombrado Perrone? páta''el cñígo de Director 
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211 > Este célebre, ingeniero ,':tan, apreciado ; de...sus, diseípulos,,: que 


Supo. promover en, su cuerpo ,'el espíritu. de..honor y ¡de: emulacion, 


y la consideracion que es su consecuencia, prodigó. sus, cuidados: y 
lecciones 4 los alumnos esco idos ,, cuyas. disposiciones le presa 1a- 
sp 1C pre: 


ban, desde luego el éxito que se vió despues. Invitó 4 Mr. Gauthey 
¿4 fomar parte en su suerte; y esperanzas, 000 | 


>La beneficencia del ¡Gobierno ,; mas, activa, despues, no se esten- 
día entónces como .actualmente, sobre todos: los. ramos. Los alumnos 
carecían de asignacion; y la falta de medios de M7. Gauthey hu- 
biera sido un obstáculo 4 su entrada en la escuela : dificultad que se 


«venció pronto. Los Profesores se :elegían entre los alumnos ,. y, perti- 
-bían una; retribucion como. recompensa, de los grandes esfuerzos que 


tenían que hacer. Los conocimientos de Gauthey le designaban para 
ocupar, la plaza de Profesor de matemáticas , que efectivamente se 


le confirió, á. poco de ser admitido en la escuela” y de aquí fué 


«haciendo, rápidos progresos, y. le encargaron las comisiones mas im- 
portantes ,hasta.llegar á. desempeñar el cargo: de, Inspector. Ge- 
neral de los puentes “y canales de, Prancian o 

13. La, introduccion , copiada literalmente , dice asf: 


“La mayor. parte de. los ¡Arquitectos se han ocupado principal- 


"mente, de la. decoracion de los monumentos. Han dejado en sus obras 
, Pocas investigaciones sobre, la construccion ¡en general, y sobre la de 


los, puentes: en particular. Sin. embargo, estos edificios que , á la yer-' 


dad, son poco susceptibles de, recibir una, decoracion muy variada, 
son, acaso los: que ofrecen mas dificultades en su ejecucion, ya sea 
por el.modo. de disponerlos «segun los diyersos terrenos, ya por la 
manera de: establecer sus «cimientos, ya por la. construccion de sus 
bóvedas. Los puentes, sujetos como todas las Obras del :arte á los 
efectos inevitables del tiempo, tienen ademas que resistir la accion 
poderosa del fluido que procura sin :cesar trastornarlos, minando las 
bases sobre que reposan. Estas bases sostienen masas enormes , muy 
distantes, las ¡mas veces de sus, puntos de apoyo, y cuya construc- 
ho mas, difícil; que lo. sería si el peso, de, estas masas 


obrase perpendicularmente, :....: 


» La. grande importancia de los puentes, destinados á mante- 


ner las comunicaciones entre los diversos puntos de una nacion, 
preparar caminos al comercio de los diferentes pueblos, y que casi 
siempre, exigen: considerables, gastos , «deben: colocarlos en;, el; primer 
rango de. las construcciones hechas á costa del Gobierno. El objeto, 
que debe ocupar, esencialmente, al que. los construye, es darles una 
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solidez. ¿4 toda prueba; Ja verdadera economía en las obras públicas, 
Y sobre todo en las de Arquitectura Hidráulica, consiste en pro- 
curarles la mayor duracion posible. Pero, si es esencial no omitir na- 
da para conseguir este efecto, lo es igualmente no perderlo jamas de 
vista. Siendo siempre considerables los gastos ocasionados para el es- 
tablecimiento. de los puentes, se deben evitar los que no sean abso- 
lutamente necesarios, distribuir con discernimiento los fondos del Go- 
bierno para dejarle «los medios de emprender la construccion delos 
que todavía faltan, y cuyo establecimiento conviene apresurar. 

» Entre los Arquitectos que han tratado de los puentes, Paladío 
es casi el único que ha entrado en algunos pormenores sobre su'cons- 


*truccion. Lo poco' que dice se reduce á algunas máximas generales 


sobre el sitio 6 parage que debe preferirse, sobre el número de: sus 
pilares y sobre la: proporcion del espesor de estos con'la abertura de 
los arcos que sostienen. Alberti y Serlío han propuesto tambien al- 
gunas reglas para determinar este “espesor, pero ninguno de es- 
tos Arquitectos alega razones para apoyar su dictámen:: y lo: poco 
acordes que se hallan en: sus reglas, basta para mirarlas con des- 
confianza. bdo : su 

» Los: Ingenieros mas célebres del último siglo han publicado des- 
Cripciones sumamente” instructivas «de los medios .que han empleado 
Para la construccion de los grandes puentes ,:cuyos: trabajos dirigie- 
ron. Es sensible. que estas cobras interesantes sean stan pocas ,«y que 
el lujo con que se: han publicado sea un: obstáculó para queno se 
estiendan como corresponde. Sin embargo, los: modelos que presentan, 
y que ofrecen ejemplos de la: aplicacion de las reglas, hacen todavía 
desear una: obra: en: que las mismas. reglas:se espongan y' discutan' en 
un órden metódico. Tal es el: objeto que nos proponemos'en- esta. :Pre- 


“sentando sobre este asunto un ensayo bastañte estenso, seespera em- 


peñar á los Ingenieros á ocuparse. de él, y: 4'forinar un tratado «cien- 
tífico, que nos- falta. pe al USADA 

» El único libro , cayo. Autor ha considerado bajo un punto de 
vista! general» la construccion: de los puentes, es la-obra: de Gauthter, 
Inspector':general de puentes y calzadas:; “impresa 'en.1 728: En-esta 
época: estaban «poco :estendidos: los conocimientos “sobre esta materia; 


-Aun no: existían en Francia mas que'un: corto: número de puentes 


construidos con cuidado. Sin embargo, Gauthier. trata de la mayor 
parte de-los objetos concernientes: 4. la materia : reune las. difefentes 
cuestiones que deben examinarse y propone'á' los Sabios búscar “la 
solucion. Una' parte de estas cuestiones se han tratado “despues. por 
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diferentes Autores; pero ninguno. las ha»abrazado todas, y aun resta 

mucho que decir sobre: cada' una: de ellas./ m4 sde 4 
» Las Memorias dela Academia de las Ciencias de París. contie- 

nen las investigaciones mas ¡interesantes que se han hecho sobre la 


aplicacion de la Mecánica á la construccion de-los puentes y sobre | 


todo á la de las. bóvedas. MMrs. de la Hire, Bernoulli, 'Couplel, 
Bouguer, han examinado: sucesivamente los efectos de las fuerzas:á 
que se hallan sujetas las diferentes partes; la forma que convendría 


darles para mantener el equilibrio, y 'el espesor de los estribos del, 
puente destinados á:' resistir su empuje. Mr. Bossut en las Memo- 


rias publicadas en-1774 y 1776, y Mr. Prony:en su: Arquitectura 
Hidráulica, han vuelto á tratar las mismas cuestiones de. una mane- 
ra mas general, añadiendo algo á: los trabajos de sus: predecesores. - 

» Estas investigaciones analíticas se hallan por desgracia funda- 
das en hipótesis desmentidas todos los dias por: la esperiencia. Sus 


7 


Autores han supuesto, casi siempre, que una bóveda cuando se rom= 


S pe.,; se divide en: tres partes, y que la del medio causando el efecto 


de una cuña procuraba separar: las otras:«dos penetrando:sin rozar 
sobre las junturas que se separaban. Examinando con atencion, cómo 
se efectúa el rompimiento de una bóveda, se ha notado que no era 
como queda dicho, y confirmadas estas nueyas observaciones: con es- 
perimentos dirigidos' especialmente' á: este óbjeto:, es preciso abando- 
nar los métodos 'seguidos:hasta el dia, y que, por otra. parte, con- 
ducían:á: resultados poco susceptibles. de aplicacion: en: la práctica. 
» Entre las' cuestiones que dependen de la teoría: de las bóve- 
das, la mas importante es la del espesor que.se debe «dará. los es- 
tribos. De, lo que:mos: ocuparómos despues * de: haber; examinado. la 


- forma: que: conviene en-los« diferentes casós 4 los arcós del puente, y 


el grueso que debe:tener: la: clave 50, 0 25 husirma - 


» Esta: obra: sedivide: en cuatro,libros. db basó 
» El primero contiene la descripcion histórica de los principales 
puentes; de piedra «antiguos y modernos *, y particularmente de los 
puentes construidos. en- Francia. Añádese un estado ¿general de los 
de estos últimos, cuya: longitud de:aberturases de:más de veinte metros. 
>El «segundo comprende los principiós: generales del estableci- 
miento de los: puentes; el modo de fijar las dimensiones de: sus par- 





0% Entre: lós de España; pone ¿los siguientes: El llamado de Toledo en 
Madrid sobre el Manzanares; el de Valencia sobre el Guadalaviar; el de 
Martorell sobre el Noya; el de Salamanca sobre el Tormes, y el acueduc- 
to de Segovia; ** -.. 300 
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tes en los de piedra 'y las de los muros para el: sostenimiento de 
las tierras. | ES E 

» El tercero tiene por objeto las cimbras, los puentes de madera 
y de fierro y los puentes movibles. ; 

>» El cuarto trata de los pormenores de las construcciones y de 
la formación: de los! avances de los gagtos necesarios:”:* | » 
==1/ El libro segundo principia de: este modo: : , 

“El principal objeto, que se debe tener en consideracion, al 
proyectar un puente, es dar á los arcos una abertura conveniente, 
para que las aguas de las inundaciones pasen por él libremente y 
asegurar su permanencia por una buena construccion. 

» La solidez: de un puente depende casi enteramente de la .mane- 

ra. con que está fundado. Cuando sus fundamentos están -biensestable- 
cidos, la: parte superior se puede ejecutar con sencillez 6 con lujo, 
sin que esto influya considerablemente en la duracion del edificio. Se 
observa, que un gran número de puentes «se destruyen por los: méto- 
dos viciosos empleados para fundarlos, y muy pocos por la mala 
construccion de «sus 'machones 6 de sus:arcos: siendo- por,:otra parte 
susceptible de corregir este último defecto y de precaver las conse- 
cuencias que podría tener. a 

» Se ha visto (en el primer libro de Gauthey) que casi todos los 
puentes construidos ántes del, siglo X'VIIT, están hechos con mucha 
economía, tanto por el género de construccion como por el ancho que 

“se les ha dado; pues los mas importantes apenas ofrecen paso á dos 
-carruages. La mayor parte de los puentes de París son escesivamente 
anchos; pero, al hacerlos, se tuvo por objeto el colocar en ellos dos 
órdenes de casas, lo cual hubiera obstruido el tránsito público. 

» Los arcos de la mayor parte de: los antiguos puentes de Fran- 
cia, no son grandes; y esceptuando las cabezas y los 4ngulos de los 
muros, que están hechos con pequeñas piedras de sillería, todo lo 
demas está construido de mampostería * cuyo precio es "muy inférior 
al de la piedra-de sillería; sin embargo, los puentes construidos con 
A AAA AAA 


* Cómo se suele confundir el "significado de las palabras albañileria, 
mampostería, 'c., no será inoportuno advertir, que la palabra albañilería 
es genérica y comprende todas las clases de fábrica. Cuando se hace uso 
de mezcla y de piedra sin labrar, que por esto se llama piedra incierta , se 
designa con el nombre de mampostería ; cuando se: hace uso de mezcla y 

«ladrillo, y algunas veces yeso ó tierra, se designa bajo el nombre de fábri- 
ca de ladrillo. Se dice que es de piedra de sillería cua ndo la fábrica se com- 
pone de piedras labradas segun el arte de la nontéa; y corresponde a la 
cantería ;' por lo (ue se designa también con la denominación de fábrica 
de canteria.. * 64 Sui y ¿08 
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esta sencillez duran por, mucho tiempo. En el siglo: último, se ha 
tratado, en general, de poner mucho lujo en las construcciones de los 


tes muy hermosos, que han contribuido á la gloria de la Francia, 
dando á las naciones estrangeras una idéa de la perfeccion á que ha-. 


dos que el Gobierno podía destinar á esta clase de obras, y se han 


desatendido ótros muchos puentes sobre los caminos mas principales, 


* El puente de Bordeaux merece Ponderarse bajo este aspecto; mas 
segun mi módo de Pensar, es un defecto de los mas clásicos , inutilizar una 
Obra para el icilade objeto , por el lujo ú ostentacion fuera de su lugar. 

a principal y acaso única circunstantia esencial que debe reunir un puen= 
te, es la solidez ; y lo primero que Se nota, al irá pasar por el de Bor- 

eaux , es que los gendarmes mandan que las diligencias vayan despacio 
por él, á fin de que el Puente no se caiga: En lo cual se observa el Mayor 


pasasen contínuamente á escape todas las piezas de artillería del Universo, 


Con este motivo, no podemos ménos de espresar que los verdaderas Prin= 
cipios de orhato consisten en agradar la vista aumentando la utilidad del 
objeto construido; pero buscar e] recréo: y adorno en Jo que perjudica al 
objeto principal, es un contra=principio digno de, la mayor execracion. 
Nuestro inmortal Herrera se debe considerar Como un genio en esta parte; 
pues.no. hay adorno que no aumente la. solidez del edificio. En mu- 
chos puentes, y uno de ellos es el de Segovia sobre el Manzanares en Ma- 
drid, se observan unas bolas sóbre los tajamares;' este adorno es agra- 
dable á-la vista, y no: solo nO perjudica:, sinó. que dá mayor solidez á 
la obra. En efecto, el machon debe tener resistencia no solo para sos= 
tener todo el peso del arco , SInó para resistir el ímpetu de la corriente: y 
á este ímpetu resiste tanto mas, cuanto mayor peso tenga. De manera, que 
el peso de las espresadas bolas , ú de cualquiera otra objeto como pirámi- 
de, £c., sobre los tajamares á machones, al mismo tiempo que sirve de 
adorno, consolida la obra. : OA AT E 48 
te es elmodo de háblar con franqueza-y- con verdad; y de esta 
manera se ilustran los Gobiernos, dándoles. ¿conocer al mismo tiempo el 
órden Y €conomía con que debe procederse en la construccion de esta ela, 
se de obras. En efecto, a proyectar una obra, lo primero que se debe - 
averiguar es cuanto producirá de utilidad real y efectiva, y no si estará 


ke Es 


bonita, ni si estará fea..Siuna: produce por ejemplo 4 por 400 de utilidad 
real y efectiva, y hay otra que produce $ por 100, por esta es por la que. 
se debe empezar; pues hecha esta, con lo.que próduzca, habrá para con- 
cluir la otra, y al cabo de cierto tiempo se tendrán hechas las dos. Si por 
el contrario , se principia por la que produce poco ó no produce nada, se 


: gasta en ella el fondo, y queda sin concluir; ó aun Suponiendo que se con- 
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» Juzgamos que es indispensable distinguir; ya con relacion á: su 
ancho, ya con: respecto al género: desu construccion, muchas especies 
de puentes. Los que están construidos en caminos de segunda 0 tercera 
clase y en ciudades no muy considerables, deben ser proyectados de 
lierente modo que los puentes que se. construyen sobre los caminos 
mas frecuentados por los estrangeros , y situados á la entrada ó en: lo 
Mterior: de lasigrandes ciudades: En los: primeros ,'es necesario “ate- 
ReXse únicamente á: la solidez y duracion; y. solo':en” los segundos 
Puede permitirse algo mas en: ciertas ocasiones. Adoptando estos prin- 
CIpios, se- invertirán útilmente: los intereses: del Gobierno y no se 
malversarán sus! recursos. 2 02001004 1 20dY pa MES ÍGI 

> Al establecersun: puente; hay cincoscosas:á: que atender: 1.*4ila 
eleccion: del sitio; 2: al, paso que se debe -dejar'al agua del rio; 3.* á 
la forma de Jos arcos; .4.*:4:su magnitud; y -5.* al ancho del puente. 
Cada uno de estos objetos se determinará en virtud de ciertas reglas, 
Y en razon: de las circunstancias locales, mo debiendo quedar nada á 
la casualidad: encel proyectos: 28. ab. 2003 | k obal 

» Sentadas: de éste modo !sus«bases , solo falta: fijar las dimensio- 
Res particulares de cada parte, el espesor de las bóvedas , el de Tas 
Pilas: $ machones, así como el de los estribos, y elegir el género de 
fundamento que se haya de adoptar, segun la naturaleza de los maz" 
teriales de que se: haya de «construir»el «puente! Pero sucederá: cón' 
recuencia que estas últimas! consideraciones influirán en-las primeras” 
Providencias que se hayan tomado; y será necesario; para adoptar” 
un partido definitivo, combinar entre sí las diversas circunstancias: 
locales y tenerlas todas simultáneamente en consideracion. ; 

»X¿l conocimiento exacto del local es indispensable «para la for- 
Macion del; proyecto. Es necesario teñer-un plano: del curso del' rio en 
Una: estension suficiente para formar una idéa de su régimen y de las: 
Mudanzas que su lecho puede haber esperimentado , 6: que: parezca 
susceptible de sufrir en lo sucesivo. En el:caso de que la colocacion: 
del puente no esté fijada ya por cualquier circunstancia particular, 





cluya, no produce utilidad real y efectiva, y es como si nada se DUETA A 
hecho.:Asíícomo el Marqueside Santa Cruz, dice en sus Reflexiónes milita -* 
Y'es que mas batallas hemos perdido con decir nuestra caballería 4. ellos, 
Porque con esto se desordenan, del mismo modo juzgo yo que una de las 
Causas de nuestra decadencia, es la frase española, que se suele usar con 
tanta, frecuencia, al examinar un proyecto, diciendo. estara bonito. Toda 
Obra, que no tenga en sí mas recomendacion que el estar bonita , debe ser 
desechada, al ménos miéntras no tengamos espeditas todas nuestras comu= 
hicaciones Interiores, Ee,, Rc, lusatodo nal balsñaz 28 51 3 
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el plano: debe presentar lasorazones quesirvan para determinarla: La 
nivelacion;del curso. del: rio.es igualmente, necesaria; o para) hacer: c0* 
nocer. su declive ;-y. es indispensable que se haga en las diversas ¡es 
taciones del año ,-con:el objeto' de poder juzgar de las variaciones que 
las. avenidas pueden originar, sea enla inclinación misma , sea: en el 
modo con que:se distribuye... dis z0l 109 robsnonoyl 260% 

:» A. los: perfiles ;:que: se; hayan: tomado en la!» longitud del curso 
del rio, será necesario añadir otros, dirigidos al través de su: lecho, 


Si 14 


que puedan servir para determinar su-ancho,su forma y la profun- 


didad: de las aguas enilas diferentes épocas: del: año; y-sobre :todo es 
esencial señalar en ellos dos puntos fijos, el uno «relativo á las agúas' 
bajas y. el. ótro:á las. mas-altas aguas, quese hayan observado. : 

-. > Estos.puntos servirán para fijar:las alturas relativas dé los fun 
damentos de las diferentes partes del puente', las «de sus. arcos y de 
las rampas que será necesario formar: en sus avenidas. Se debe reu- 
nir á estos perfiles, la: medida de lawvelocidad «del agual, que:es sobre! 
todo esencial conocer en la época de las mayores:avenidas.:|»'! 

> El: plan y los perfiles «del «curso +del rio, y: las! medidas: de la 
velocidad del agua servirán para determinar la colocacion: del: puente 
y sus principales. dimensiones: Mas para saber el método, que se:ha 
de: emplear en su fundacion, es necesario conocer la naturaleza ' del 
terreno , sobre el cual corren las aguas: del rio; lo que «se conseguirá. 
sondeándole en-diversos parages: y. á profundidades: suficientes, para! 
asegurarse de que'se tiene de ella:un conocimiento completo. Se hallará: 
en el artículo de Jundacion de los puentes, el-modo con que se prac= 


tica esta operacion, así como los otros conocimientos que se debe uno . 


procurar sobre este punto. Escen fin indispensable tener noticias exac- 
tas. de:la, naturaleza: y precio: de:los materiales, de.que:se pueda dis-' 
ponen;. y de si hay: posibilidad: de tenervel múmero suficiente de obre=: 
ros enlas diferentes estaciones del año , y de su'disposicion é: inteliz 


gencia. J2l Ingeniero debe reunir. cón cuidado tódos estos conocimientos, 
pues que son otros tantos elementos del proyecto: que quiere formar.” 

IDE capítulo primero trata del establecimiento de. los. puentes;- 
y la seccion primera, de su, colocacion, y, dice ¡así; El sitio donde. 


ha de construirse un- puente, no está «siempre 4'la' disposicion «del 
Ingeniero. En el campo se ve uno determinado á ello por la direccion 


de los caminos; y.en lo interior de las ciudades, por la colocacion de 


las calles ó de las plazas inmediatas. No queda entónces al construe- 
tor sinó el, procurar vencer, lo mas eficazmente posible, en, el parage 
que le es señalado, los obstáculos que la naturaleza le-opone.. 
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» Sin embargo ,+elelegir: la “colocacion "de" un' puente es algunas 
veces casi 'arbitrario*; y: envuna' ciudad misma se toma frecuente- 
mente el partido de” abrir nuevas calles, principalmente cuando las 
antiguas son tortuosas y demasiado estrechas..... Eintónces es necesario 
procurar «establecer el. puente “sobre;el “terreno mas sólido y ménos- 

A . ME es IA ad JE AAA 
susceptible de comprimirse ó de:hundirse por la corriente de las aguas. 
Siendo: la roca el: mejor: de: todos*los: fondos, 'se puede: algunas veces, 
cuando no se:encuentra muy distante, desviar elicamino y'alargándole 
algo para irá: buscarla , lo cual es mas ventajoso que dejar espuesta 
la solidez y duracion dela :obra'y edificándola en un suelo: peligroso. 
De: donde se' deduce queses imposible dar reglas generales sobre éste 
Objeto ; respecto «deb cual: serdecide “ordinariamente! segun' las” circuns- 
tancias particulares en*quevuno se encuentra ; y “solo: se pueden indi- 
car los principales motivos en virtud de: los cuales: deba ejecutarse 
la eleccion. > hi 90 53 Dep ; : 

» Es esencial disponer “el eje del puente “perpendicularmente ¿al hilo 
del agua:**, 4 finde quela direccion dela corriente sea' paralela á las 
caras laterales ó paramentos de los'machones. Cuando esto no es po- 
sible: se inclinan las caras de- los espresados: machones “relativamente 
al eje del puente, y entónces toma el nombre de puente sesgado. De 
lo cuáliise deduce que “será necesario hacer unpuente” sesgado en di- 

. $ . , . S . á ¿q 8. Lat . «e y peo 
reccion 'oblicuarásla corriente, siempre” que la: direccion del» camimo 
forme «con la: idelcrio; un-ángulo diferente del recto Se evita en lo ge- 
neral esta especie de puentes”; principalmente cuando “tienen muchos 
arcos ,'en'razon' de la dificultad de su construccion; pero se debe tener 
presente que, esta dificultad, que se reduce á alguna «sujecion en «el 
aparato ¿no merece la: importancia que»se' le há «querido :dar. ¿No es 

*  Sería.muy esencial,.el que se tomasen las mas serias ¿precauciones al , 
elegir el sitio de la colocacion de un puente. Yo he visto en las inmedia cio- 
nes de "Palámañca un puente construido, y el agua del Jarama se iba- por 
otro lado. Ví tambien, en las inmediaciones de Uceda , un puente.que se 
lo llevó el mismo rio ,.el primer invierno:de su construccion. Enel parage 
donde estaba, tendría el rio unos treinta pies de'ancho> yá Pesar de esto, 
hiciéron:dos arcos; poniendo:en' medio una: gran pila ó: machon:, con: lo 
cual parece que lo que quisienon hacer; era poner yn obstáculo al agua ¿Y 
por eso esta se lo llevó al instante. , EE db e E 
Une A pesar de esto, yd he visto'construirf” un” puente sobre':el'Ródano, 
cerca de Lyon , en el parage llamado La-Mulatiére, el cual está oblicuo á 
la direccion de las aguas. Esta obra se hacía para que por él pasase el ca- 
mino de fierro que de. Saint-Etienne se.estaba construyendo.para Lyon ; yo 
estuve enmedio del rio presenciando:las fundaciones ,.en:el. momento: en 
quese clavaban las estacas y: se hiacían las pilas ómachones: Los Sres. Se= 
guin;, que son:cuatro hermanos, son los:Ingénieros que dirigían esta em- 


presa con el mayor conocimiento. | > 
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¡Necesario jamas. titubear,en hacer un puente en direccion oblicua á la 
corriente, siempre. que. la necesidad. lo:exija., ya. por la direccion del 
alineamiento del camino, ya por el curso del rio *, ys 
146... En- la seccion 2.2 trata Mr. Gauthey de la amplitud, salida 

-6.paso que se debe dar. á-las aguas por: debajo de. los puentes, y que 
él comprende bajo. la palabra debouche ,, y dice:así: “La. cuestion 

de la salida (débouche) que sé: debe dar: á, las aguas por los puentes 
es:estremamente importante » y su duracion depende muy principal- 
mente de. su resolucion .mas 6 ménos exacta. Por desgracia, esta cues- 
tion es semejante á todas las que proceden de las Ciencias Físico-Ma- 
temáticas : está uno obligado. á emplear , para .resolvérla, elementos 
que faltan, y. que dejarán: siempre «alguna. incertidumbre en-los resul. 

tados que.se; obtengan, hasta:que:wina série de esperimentos numerosos 

y auténticos haya. ilustrado. enteramente esta materia. E: 

» La salida del puente, que se proyecta, no es muy dificultoso 
determinarla bien; cuando hay...en' sus inmediaciones Otros puentes. 
sobre el mismo rio, Entónces se ¡tiene cuidado demedir., dirante las 
avenidas, la «seccion del rio 'en. el.parage de: estos puentes ,: yde ob- 
servar la velocidad del.agua y la.caida que se forma ordinariamente 
por la parte de arriba. Por medio de las comparaciones suministradas 
por «.estos.datos.,;,se puede algunas veces fijar la nueva. salida: con 
bastante' exactitud.: Pero si,no.existe- ningun puente cerca 'del que» se 
quiere construir.,-es preciso , para resolver: este problema] valerse de 
las reglas. que vamos á: esponer,. y. que por otra. parte sería útil 
emplear. en todos los casos, aun cuando no fuese sinó como: método 
Ade menificación: suobi do a y ida an 

¿Lascuestion: de-lal sálidase reduce naturalmente: á otras «dos: 
1%.» Determinar,-en-virtud del conocimiento del álveo del rio, 

cuales la cánitidad de agua “que el' puente debe dejar correr. 90 

ra 2 onócida esta cantidad de ¡Agua., fijar la superficie de la sa- 

lidarque necesita? + paoioiil obs 

017 Laa «Jetesminar lo primero, empléa' Mr: Gauthey seis pá 

ginas», usanido:del método: que:nosótros hemos espuesto. en: el cap. VII 

del libro anteriói? Y ¿a cuanto "al modo' de fijar la salida',' con rela- 

cion 'á, la:-masa delas. aguas ,del..rio.,.se .esplica ¿en estos. términos: 


$5 1 DL! 





01% “En los cáminos/ordimarios nada importa cambiar su direccion; pero . 
en los de ferroonose puederhacer:sinograves Inconvenientes, Los Ingenie= 
ros Sres: Seguin sufrieron muchas contradicciones en. vancia;pero triun- 
faron' en virtud delas “esplicaciónes que. les: sugirivola: sagacidad desu 
talento. DIASUnonos uu 19 gos : 


MEE 
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"Las dimensiones del lecho de los. rios: son generalmente bastante 
constantes. Esceptuando los casos en que corren por terrenos de arena, 
que ceden con tanta facilidad á la accion de las aguas, que la cor- 
riente puede en cada crecida trasladarse á parages diferentes , Se es- 
tablece en cada punto del curso del rio un cierto equilibrio entre la 
accion ejercida por las aguas sobre sus paredes, y la resistencia de 

las materias de que el lecho se compone; y Cn virtud de este equili- 
brio no suceden ordinariamente mudanzas muy notables en la magni- 
tud ni en la forma de este álveo, que conserva siempre sobre. poco 
mas ó ménos el mismo régimen. Mas si por efecto de una causa cual- 
quiera, se aumenta la fuerza con que el agua propende á correr y á 
destruir el fondo y las orillas de su lecho, este por precision se agran- 
dará hasta que el equilibrio se haya establecido de nuevo, á ménos 
que las paredes no estén compuestas de materias que presenten una 
resistencia mas considerable que la fuerza con que son atacadas. Si 
la velocidad del rio hubiese sufrido por el contrario una diminucion, 
el lecho se cegará por efecto de los depósitos sucesivos, hasta que la 
magnitud de la seccion haya vuelto á- ser tal que esta velocidad se 
halle con la resistencia del fondo precisamente en la relacion señalada 
por la naturuleza para la estabilidad del régimen del rio. 

» De aquí resulta que si se disminuyese el ancho de un rio con 
obras hechas en su álveo, la velocidad se aumentaría por precision, 
formándose un remolino y una caida; las aguas en esle caso volye- 
rían á obrar sobre el fondo; y el lecho se profundizaría, hasta. que el 
“incremento de la seccion, combinado con el de la velocidad , sea. ca- 
paz de compensar la diminucion del ancho que'el rio haya esperi- 
mentado, y hasta que esta velocidad se vuelva á encontrar en equili- 
brio con la resistencia del fondo. Al contrario, si se aumenta el an- 
«cho del álveo, la velocidad , disminuyéndose por precision , este lecho 
6 'álveo tendrá propension á cegarse. d : | 

» Es, pues, muy esencial al construir un puénte considerar la 
velocidad que las aguas tomarán debajo de «sus arcos; es necesario 
que esta velocidad no aumente, de modo que pueda atacar el fondo 
del rio, y socavar los cimientos de las cepas de las pilas ó machones 
y de los estribos. "Pampoco se debe disminuir sensiblemente dicha ve- 
locidad ; porque entónces se habrá dado al puente sin utilidad una 
longitud demasiado considerable, y esta diminucion podrá, ocasionar 
depósitos que vengan á ser peligrosos en lo sucesivo. Hay con rela- 
cion á este asunto algunas distinciones que hacer , respecto de la na- 


turaleza del terreno, de que se compone el fondo del rio. Si es esce- 
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sivamente compacto y tenaz, y se aproxima á ser roca, no podrá ce- 
der sensiblemente á la accion del agua; y cualquiera que sea entónces 
su velocidad, no hay que recelar que el puente sea socavado. La única 


cosa, que se debe observar en este caso, es que las aguas no pueden 


fuese demasiado estrecha , Podría tal vez producir inundaciones en la 
parte superior del rio y hacer difícil su navegacion. Si el fondo se 
compone de una materia que el agua pueda atacar fácilmente, será 
necesario. tener cuidado de que su velocidad ordinaria no se aumente 
considerablemente. En fin, si el terreno cediese á la accion del agua, 
con tal facilidad que se pueda temer que, en una crecida, la corriente 
venga á dirigirse debajo de algunos arcos y socavar allí el fondo, 
mientras que depositase al mismo tiempo arena en otros , este será 
el caso de construir un zampeado general. Entónces el fondo presen- 
tando por todas partes la misma resistencia á la accion de la corriente, 
la obligará á regularizarse y á distribuirse igualmente sobre todo el 


ancho del rio; y mientras el zampeado subsista, no habrá temor de. 


que ningun machon pueda ser socavado. 

»Se vé, por lo que precede, que la velocidad que el agua debe 
tomar debajo del puente conviene determinarla de antemano en todos 
los casos, ya por la naturaleza del terreno que compone el fondo 
del rio, ya por la altura de los remolinos que se deben formar en la 
parte anterior, ó como suele decirse agua arriba y que depende del 
valor de esta velocidad. Como la cantidad de agua que lleva el rio es 
tambien conocida, la superficie de la salida que el puente debe de- 
jar; puede calcularse inmediatamente. La cuestion se encuentra pues 
reducida al problema siguiente: Dada a seccion del lecho de un 
rio y la velocidad del agua, determinar la. nueva velocidad, que 
tomarán sus aguas y la altura del remolino que se formará: Su- 
poniendo que el lecho se encuentre angostado por la construccion 
de los machones de un puente. 

» Este problema no es susceptible de resolverse rigurosamente; pe- 
ro haciendo abstraccion de algunas circunstancias, cuyos efectos son 
poco sensibles, Y que aun se compensan en gran parte vamos á 
dar, segun Dubuaf, una solucion. que pueda: «emplearse útilmente 
en la práctica. | 

"Supongamos que ABDC (fig. 58 lám. 5. represente la cara 
lateral de un machon; y GEF. la inclinacion 6 superficie natural 
del rio, ántes de la construccion del puente. Como en el intérvalo EF" 
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se estrechará la corriente, la velocidad y por consiguiente la. inclina- 
cion del rio, serán allí mas considerables; y la superficie del agua, 
haciendo abstraccion de las resistencias particulares producidas . por 
los tajamares , tomará una inclinacion, que podrá estar representa= 
da por la línea LF. Esta superficie, en la parte alta ó anterior del 
puente, se levantará necesariamente por encima del punto £, y la 
representamos por la línea HK; que en una pequeña longitud se 
puede considerar sensiblemente horizontal. : 

» Llanienios K * la superficie de la seccion natural del rio, k.la 
Superficie de la seccion, despues de construido el puente 6 la superfi- 
cie de la salida (ó débouche. segun: Gauthey). 

V la velocidad media del agua cuando no está formado el puente. 
v la velocidad media que el «agua tomará debajo del puente cuando 
este se halle construido **. 

T la pendiente ó declive del rio en la unidad que se elija. 

Z la longitud de los machones=4B ó EF. 

H la altura del remolino=£ K. 

g la fuerza aceleratriz de la gravedad=9,8088 ph 


K 


» Se tendrá v=—. Y; pues que en un rio las velocidades están 


en razon inversa de las secciones correspondientes 40 y las alturas 
debidas á las velocidades Y-y o estarán representadas ($50 y 51 


y? KR? yr 
Mec. Práct,) por — y —.—- 
leniagt Baz 


» La parte TK de la altura del remolino que corresponde al au 


*. Mr. Gauthey hace uso de letras griegas; y nosotros, para mayor 
claridad, nos valdrémos de las de nuestro alfabeto, con que hemos ya se- 


ñalado cosas análogas en esta obra. 
«* Aunque la velocidad debajo del puente cuando se halle construido, 


será mayor que la que tuviese sin el puente, la señalamos con o, y la otra 
con Y análogamente á lo espuesto ya en otras ocasiones. 

+1* Aquí se advierte el error general de suponer que la fuerza de la 
gravedad es la misma en todas partes. Repetimos que el valor de g será el 
que corresponda al parage, segun Su latitud y altura sobre el nivel del mar, 
y que se hallará en virtud de lo espuesto ($ 5 de nuestro lib. 3.9), 

****. Lo mismo se verifica en cualquier corriente de agua en virtud de 
lo espuesto ($ 568 Mec.); y así, puesto que á la superficie K corresponde la 
velocidad Y, y álak, la v, en virtud de lo acabado de citar, de estar las 
velocidades de dos secciones en razon inversa de sus anchos ó superficies, 

K 


se tiene k: K:: PY: v, que hallando el cuarto término, resulta,....o= y. 


Err 2 
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mento de la velocidad, será pues la diferencia de estas espresiones; 
y sacando fuera el factor, :se tendrá 
O O A E 
Ik==.—==zm—==bl= 
k” 29. 29 283 A? 
K 


»Se debe observar que la relacion “—, que entra en esta espre- 


sion, no es en la naturaleza exactamente igual á la relacion inversa 
_ 17 


de las velocidades —. Se sabe que, en virtud de la contraccion de la 


V 
vena fluida, y de los rozamientos sobre “las paredes de los orificios, 
la velocidad o, para que el gasto permanezca siempre el mismo, de- 


K 


be ser mayor que la indicada por la teoría; así en lugar de —, se- 


| k 
| K 
rá necesario poner en la espresion precedente m. —, siendo m un 


coeficiente cuyo valor depende del efecto de la contraccion y de los 


| y? K? 
rozamientos ; luego vendrá: á ser IK== | m*=— H6): 
28 RES, 


» Es necesario ahora buscar el valor de la inclinacion, que se 
formará sobre la longitud de los machones. Esta inclinacion estaba 
espresada por 1.F, ántes de la construccion. del puente; y como los 
declives aumentan como las alturas debidas á las velocidades corres- 
pondientes *,.se tendrá para el valor de la nueva inclinacion 6 de- 

| mie 
clive Tm? —. 


k2 


”. El Autor no pone donde se halla esto demostrado; y como no lo he- 
mos visto en parte ninguna, lo deducirémos de lo espuesto (nota del 
$ 4165 del libro 3,09), : E 

- En efecto, la última conclusion de dicha nota es que, ¿igualdad de las 
demas circunstancias, se verifica que las velocidades medias guardan la ra= 
20n de las raices cuadradas de los declives; lo cual es lo mismo que, invir- 
tiendo esta proporcion y elevándola al cuadrado > los declives guardan la 
misma razon. que los cuadrados de las velocidades; y como en virtud de lo 
demostrado ($332 Mec.) los cuadrados de las velocidades son como los es- 


pacios, que aquísson las alturas debidas d las mismas velocidades, resulta en 
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» Así, la parte de la altura del remolino que proviene del aumen- 
to de la inclinacion, bajo los arcos del puente, estará representada 


K? | 
por El=LI (m——i | y se tendrá 
o. (e? 
2 R? 
E percal — Shi m*——1 ) para la altura á que se ele- 
28 pe? 


van las aguas del rio en la parte anterior al puente, pues que su ni- 

vel dehe permanecer el mismo en la parte baja. 
» Para aplicar á la práctica el resultado que acabamos de obte- 

e k 

ner, bastará sustituir en vez de Y, su valor m. —. v, y dar despues 
K 
4 0 el que se haya fijado de antemano, en virtud de los principios 
espuestos, para la velocidad que las aguas deben tomar debajo 
del puente. , 
» En cuanto al valor del coeficiente, estamos aun léjos de poderlo 
fijar de un modo tan exacto como sería de desear. Los esperimentos, 
relativos á este objeto, se han hecho todos en orificios practicados 
en paredes de diferentes gruesos, á las cuales se adaptaban algunas 


efecto que los declives guardan la razon debida dá las velocidades, como se 
espresa en el testo. Ahora, para llegar á obtener el valor que saca el Autor, 
debemos observar que, por el supuesto, / representa la inclinacion ó pen- 
diente en la unidad de longitud; por consiguiente para obtener el declive 

que corresponde á la longitud l, dirémos 1: £::1: eL. E 
Esta espresion representa la diferencia de nivel que hay entre los dos 
puntos E y F' de la superficie superior de las aguas ántes de construirse el 
puente. Y para encontrar ahora la diferencia de nivel entre los puntos L 
y F, despues de construido el puente, dirémos, en virtud de la propor- 
2 > > 


cion que acabamos de citar, RAS debida 4 la velocidad Y” que tiene el 


8 
Kz2 
P2.m?— 


k2 





agua ántes de formar el puente): (altura debida á la velocidad 


v=7.m.—que es la que tiene el agua despues de construido el puente) :: /.£ 
k 

(decliye ó diferencia de nivel entre los puntos £ y P antes de construir el 

puente):al declive ó diferencia de nivel entre el punto £ y el mismo pun- 

to Fásu salida; y para encontrar el cuarto término, multiplicarémos el 


segundo porel tercero; y dividiendo el producto por el primer término y 
K? E 


simplificando, se halla por último /..L. m?. —, que es lo que espresa el testo. 
k2 ; $ 
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veces tubos, á través de los cuales el agua corría bajo cargas mas - 


6 ménos considerables. Independientemente de que las dimensiones 
de estos orificios, aun en los esperimentos hechos mas en grande, 
no son comparables con las de los arcos de los puentes, se advier- 


te que las circunstancias del tránsito son diferentes de las que se ve- 


rifican en la cuestion que nos ocupa. 

» Se verá en uno de los capítulos siguientes, cuyo objeto es bus- 
car la forma mas ventajosa que se debe dar á los tajamares de los 
machones de los puentes, que dicha forma influye muy sensible- 
mente, así como tambien el espesor del machon, sobre el modo con 
que se efectúa la contraccion que modifica el paso natural del rio al 
encuentro del puente. De aquí se sigue que el valor del coeficiente m 
depende en parte de la forma de los tajamares y de la de los arcos, 
cuando están sumergidos en el agua. Pero no es posible determinar 
la que debe tomar en los diferentes casos, y está uno reducido en 
cuanto al puente, á emplear el valor m=1,097 , que parece indica- 
do por algunos esperimentos de Dubuat que se refieren á este objeto *. 

-» Así, poniendo en la ecuacion precedente por H y v los valores 
dados por la naturaleza del rio y la colocacion del puente, se dedu- 
ctrá por último el valor de k. ; 

» Mas, para fijar de antemano la altura del remolino, que pue- 
da formarse en la parte anterior del puente, es necesario preveer las 
mudanzas que ocasionará en la altura de las aguas del rio, y las 
inundaciones que podrán resultar. Es fácil ver que la superficie de 
estas aguas que, ántes de la construccion del puente, y en la hipo- 
tesis de una inclinacion uniforme, se confundía sensiblemente. con 
un plano inclinado, vendrá á ser una superficie cóncava, que á la 
parte de arriba del puente, será tangente á un plano horizontal, y que 
en el sitio donde el remolino deje de conocerse, será tangente al plano 
de su superficie primitiva. No es posible determinar en general la natu- 
raleza de esta superficie; y aun en el caso de que la análisis ofreciese 
para este objeto recursos suficientes, la solucion del problema podrá 
emplearse raras veces en la práctica, en atencion á las irregularida- 
des que ofrece siempre el curso de los rios. Pero no es dudoso que 
la formacion de un remolino en la parte anterior de un puente, no 
pudiendo producir sinó inconvenientes, ya con relacion á la so- 
lidez del edificio, ya por razon de las dificultades que opone á. la 
navegacion, ó6 de las inundaciones que puede causar, no sea muy 

; AL TN led 





t A . : . , 
* Son los que pone Mr. Navier en úna nota, que nosotros insertarémos 


($5 23 de este libro). 
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esencial en general hacerle tan poco considerable como sea posible. 

» Se ha dicho ántes, que era peligroso dar al rio una salida de- 
masiado grande: la razon es, que en este caso, podrían fornrarse 
debajo de algunos arcos, montones de arena, tierra, fango, cieno, Gc., 
que adquiriendo con el tiempo bastante consistencia para resistir á 
la accion de la corriente, originará el que las aguas en una gran 
crecida, se dirijan con preferencia debajo de los arcos que hubiesen 
permanecido libres y espondrían sus machones á ser socavados. Ls 
Necesario, en general, evitar por una razon semejante, componer un 
Puente de dos partes separadas por una pila ó machon; pues podría 
Suceder que una de las dos partes, hallándose obstruida, toda la: cor- 
riente se viese obligada á dirigirse debajo de la otra. Los puentes de 
Chasey y de Roanne han sido arruinados por esta causa. Se ve por 
lo demas, que los puentes solo perecen por defecto en la salida y 
que en última análisis el disminuir demasiado su seccion es siempre 
la causa de su ruina, ya por haber dado de antemano al puente una 
longitud escesivamente pequeña, ya que por el contrario se haya 
hecho: demasiado. considerable. 

» Todos los elementos del cálculo de la superficie de la salida 
deben tomarse en el momento de las mayores avenidas del rio, y 
debe ser determinada en virtud de la cantidad de agua que lleva en 
dicha ocasion. Es esencial, sin embargo , en los rios que son suscep- 
tibles de ello, disponer los arcos de modo, que en sus mas. bajas 
aguas, quede en algunos al ménos un metro de profundidad (un: po- 
co mas de tres pies y medio esp.), á fin de que la navegacion no se 
halle interrumpida. Será siempre posible combinar entre sí las dife- 
rentes condiciones á que la magnitud y la forma de los. arcos: que se 
emplécn deban satisfacer; y en cada caso particular, se podrá llegar, 
haciendo. diversos ensayos, á la mejor solucion del problema de 
que tratamos.” 

18 ' Mr. Gauthey, para aclarar esta doctrina, la contrae á ejem- 
plos de puentes de Francia; y nosotros harémos. aplicacion al puen- 
te que hay sobre el Jarama en el camino que de Aranjuez: viene 
á Madrid llamado comunmente puente: largo, y que en efecto: lo: es 
por antonomasia; pues tiene una longitud escesiva. 

El plano y perfil de este puente se hallan en la lámina 11 A 
de la obra de Taramas, de donde nosotros. hemos copiado. nuestra 
figura 78 que representa la elevacion de dicho puente; y encontran- 
do la relacion que tendría toda la seccion del rio, ántes: de estar 
construido el puente, con la superficie que: componen todos los. cla- 
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ros de los arcos y que forman la salida del agua por él, se encuen- 
tra que es la de 3:2. : | 

Comparando la superficie que forma la salida del agua, con la 
superficie que ocupan los machones 6 pilas con sus zócalos d reta- | 
llos, la imposta, dc., es decir, con toda la superficie de los obstá- 
culos quese oponen al paso libre del agua en las avenidas, se en- 
cuentra la relacion de 1,88:1, que quiere decir, que la superficie 
que ocupan los obstáculos que el puente presenta al paso del 
agua es mayor que la mitad de la superficie libre del agua, que 
es lo que yo llamo salida (y que Mr. Guthey llama debouche): 
De esta imperfeccion en la traza y construccion primitiva son con- 
secuencias forzosas las composturas en que siempre se anda, y las 
inundaciones de los terrenos anteriores á su posicion, motivando los 
dispendios y estragos que son tan notorios. 

Este puente tiene todos los defectos de los que se construían en 
aquella época. Ante todas cosas, su longitud es de 1063. pies; y es- 
to origina que en las bajas y medianas aguas deja el puente una sa- 
lida demasiado grande, y resulta que debajo de algunos arcos se han 
formado bancos de arena, que habiéndose consolidado, obstruyen el 
paso en las grandes avenidas, y obligan á que la mayor parte del 
agua pase solo poz dos Ó tres arcos, con lo cual padecen contínua- 
mente las cepas de sus pilares ó machones. 

o ¡La última vez que yo pasé por dicho puente, fué en marzo de 
1830; y entónces los arcos que estaban llenos de depósitos de arena, 
eran los que se aproximaban á Madrid, y casi toda el agua 1ba por unos 
cuantos de los arcos últimos que están por la parte mas próxima de 
Aranjuez; y justamente en aquel parage es donde las cepas de los 
machones se habían socavado por la parte inferior, ó por la parte 
de aguas abajo. Con lo cual se ve confirmada toda la teoría que he- 
mos espuesto. : 

Ademas, en este mismo año de 1831 se ha verificado que el 
terreno mas arriba de dicho puente, en el parage que llaman el soto, 
se ha inundado considerablemente en este invierno: lo cual procede 
principalmente del esceso de grueso en los maclíones. E 

La imposta que se coloca en dicho puente, un poco mas alta 
que el nivel de las aguas bajas, es sumamente defectuosa; pues el re- 
salto que tiene es estremamente perjudicial y no conduce ni á la be- 
lleza, ni á la solidez, ni á nada mas que aumentar el gasto, pro- 
porcioriar un estorbo y entorpecimiento al hacerla, y una causa con- 
tinuada para que la obra se deteriore: 


» 
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19 En el puente de Veuily que se halla como á unas dos le- 
guas de París sobre el Sena y es, como ya hemos espresado, el pri= 
mero construido por la doctrina de Perronet, “se verifica que la re- 
lacion de la superficie total que formaría la: seccion del: rio, sino 
hubiese puente, con la que ocupa la salida del agua es 1,15:1- 
Y la relacion de la salida del agua:«con: la superficie que: ocu- 
pan las pilas ó machones, con sus zócalos ó retallos, éc., es la de 6,8: 1. 
Si comparamos esta relacion 6,8 del puente de Neutlly , con. la 
1,88 del puente largo, se saca la relacion 3,6..De donde resulta 
que la duracion del puente largo: debe ser mas de tres veces y me- 
dia menor que la del de Neuilly por esta sola: causa; y que las 
composturas del espresado puente: largo deben «ser mas de tres veces 
y media mayores que las del puente de JNVeuilly. Todo esto lo con- 
firma la esperiencia ; pues yo no he pasado jamas por el puente lar- 
go que no haya visto degradaciones y composturas; y en seis años 
que: he permanecido en París; y que acaso no ha pasado mes que no 
haya*hecho un viage casi exprofeso á ver el puente de /Veuilly, no 
he visto en él la mas mínima deterioracion nt compostura. 1b 
20 Enla seccion 3.* pág. 199 trata Mr. Gauthey de la forma 
de los arcos, y dice: ds: osa 
“Los arcos de los puentes se dividen relativamente á su forma, 
en tres especies principales: “los de medio punto descritos “por “una 
semicircunferencia de círculo, los-arcos rebajados ó en ansa de pa- 
nier * descritos ordinariamente por muchos arcos de círculo de dife- 
rentes radios, y cuya forma se aproxima á la de una semi-elipse, y 
los arcos en arco de círculo, que están formados de un arco de cír- 
culo de un número de grados mas 0. ménos considerable: 
+» Los de medio punto son los. mas generalmente usados: No” se 
encuentran puentes antiguos donde no se haya empleado esta forma, 
que por mucho tiempo ha sido generalmente adoptada en Europa, y 
que tiene la ventaja de presentar la-mayor solidez y facilidad .en la 
construccion. Pero los arcos de medio punto tienen el inconveniente de 
obstruir considerablemente el paso de las aguas. E 
» Se ha visto en el primer libro (de Gauthey), que el uso de los 
arcos en ansa de panier, (arco carpanel 6 apaynalado), no se había 
introducido en Francia; sinó hácia el fin del siglo XVIL Se ha llega- 
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* Los rebajados pueden tambien formarse por úna semi-elipse, cuyo 


eje mayor sea horizontal y el menor vertical. Los arcos que los Franceses 

llaman en ansa de panier, porque la curva se parece á una asa de cesta, se 

conocen en español con la denominacion de arco carpanel ó apaynalado. 
Tomo 1. Sss 
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do á adoptar esta forma por la necesidad. de dar mucha salida sin 
aumentar considerablemente la altura *. Tiene efectivamente:-esta 
ventaja, y ofrece-por otra parte, cuando los dos- diámetros no:son 
muy desiguáles, casi tanta:solidez y facilidad en la construccion como 
los de medio punto. : | 

w»» En cuanto á los arcos. en arcos de círculo, es necesario distin- 
guir dos casos diferentes. El primero es aquel en que los “arranques 
están sumergidos en el agua. Entónces la forma de! arco: tiene sobre 
los de ansa. de panier la desventaja de dar, una salida: ménos consi- 
derable, y de ocasionar tímpanos» demasiado macizos. «Este último 
defecto parece haber sido «conocido por los primeros constructores; 
porque las enjutas de sus arcos:están casi siempre llenas de tierra 0 
descargadas por medio:de pequeñas bóvedas queven español se: lla- 
man conejeras. 95 

».En el segundo caso:los arranques del arco se elevan sobre. pies 
«derechos, al poco mas 6: ménos á la altura del nivel mas alto: de las 
grandes avenidas del.rio; loque: obliga ordinariamente «4 hacer: el 
arco muy-rebajado. De,esto resulta que la presion lateral de las cla- 
ves es muy considerable, yes necesario entónces poner el mayor cui- 
dado en la construccion, á fin de que la bóveda no quede espuesta á 
bajar despues del descimbramiento,-como- ha sucedido alguna vez. 
El modo con que se ejerce el empugeen los arcos de esta «especie es 
diferente del modo con que obra:en los otros. No. propenden ordina- 
riamente á trastornar los estribos, sinó 4 hacerles resbalar horizon- 
talmente. Indicarémos despues los medios que juzgamos mas á propd- 
sito para resistir á este-empuge, sin hacer gastos considerables. 

» Se verá tambien en lo sucesivo, que la. resistencia que los ar- 
ranques de los arcos oponen á la corriente, cuando están sumergidos 
ensella , es una de las principales:causas de los socavamientos quese 
forman: al pie de los machones. Los puentes en arco de círculo tienen, 
pues. bajo este aspecto una gran ventaja sobre los otros, cuando las 
aguas del rio no llegan'4csus arranques. ] 

» No es posible dar reglas generales para la eleccion que se deba 
hacer entre estas especies de:árcos. Se: decidirá en cada: caso particu- 
lar segun las circunstancias locales-que puedan presentarse.......” 


21. En-la seccion 4.* trata de la magnitud delos arcos, y 
dice-así: 





*k 


z 


Esta misma ventaja vienen á tener tambien los'arcos elípticos 
rebajados. id 


” 
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Aunque: la: magnitud de los. arcos depende: ordinariamente: de 
cireunstancias particulares: al. parage en'que el puente-se ha de cons='> 
truir, vamos á tratar de establecer-algunas; reglas generales que pue-* 
dan: servir: de norma: co cbinova soluostado: 20d of 
» Los arcos pequeños convienen principalmente 4-los-rios lentos Ó? 
pacíficos, y cuyas 'aguas no se elevan á una grande altura. Entónces ' 
por lo régular es fácil el fundar, y es una razon mas para “no! temer: 
multiplicar los puntos de apoyo. Los arcos grandes convienen por el 
contrario: á-los torrentes donde: es en general difícil de: establecer los 
fandamentos , y donde: las aguas arrastran frecuentemente rocas d ár= 
boles.,. que pueden perjudicará los machones y á los" arranques de los; 
arcos, que. es importante colocar entónces mas altos que la «superficie 
de las aguas. es 291 143806.) DUDE E 
¿» En los rios caudalosos deben emplearse tambien de: preferencia 
los arcos grandes, particularmente cuando están espuestos á considera= 
bles avenidas ; pero el medio mas ó 'ménos costoso. de establecer los 
fundamentos delos machones, influirá 'mucho «en*el partido que . se 
pueda: tomar sobre este “punto. Tambien se tendrá en consideración la 
naturaleza de los materiales; de que el puente se ha de construir, y 
que tienen necesidad «de ofrecer mayor solidez'para grandes “arcos que : 
para pequeños , así como á la especie y" magnitud de los barcos que 
naveguen en el rio, 4: que-es necesario dejar un paso franco. -- | 
».En cuanto 4 lay laz de los árcos:, se pueden tomar:dos partidos, ' 
6 hacer «todos los: arcos iguales: entro) sí ,- 6 disminuir. progresiva=: 
mente su luz: en cada uno, desde ¡el de enmedio hasta los que termi- 
nan el puente. dois Bergara E | 
»Si:todos los arcos son iguales; sé tiene la ventaja de dar á'los 
hombros de sus bóvedas la misma altura'sobreselaguasy: de: poderlos. 
encimbrar todos :conlasaaderás que hayawservido para'los dos'pri- 
méros. Pero> entónces se: aumenta la altura: delas: “avenidas del puen- 
te, y por lo mismo se:halla uno précisado*á: hacer calzadas mas'con= 
_siderables y á embarazar mas las: casas * contiguas. “Hay tambien el 
inconveniente de'no poderse: desembarazar con facilidadode las: agúas 
pluviales, que, permaneciendo mucho tiempo sobre el puente, se fil 
tran en su interior y le deterioran; no se puede dar 'sinó poca“inclina- 
cion-á las regueras por las cuales las"aguas “se: dirigen:4“los conductos 
que las vierten en el rio: Cuando:los puentes tienen dos banquetas y las: 
aberturas verticales quese practican á través de das «bóvedas están' 
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espuestas á. los «mismos inconvenientes. E pomos. sí, 
be 8 Ñ $ . 1 P 1 ri” Li . 
» Si los: diámetros «de los arcos son desiguales, estos últimos 1n= 
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convenientes desaparecen; entónces uno es libre de dar por:cadá lado 
del pavimento del puente una inclinacion, que sin embargo no puede 
esceder de 28 milímetros por metro (57). Se disminuyen por este me- 
dio los obstáculos de las avenidas y la altura de las calzadas. Es po- 


sible, por lo demas , obtener á un mismo tiempo las ventajas de es- 


tos dos métodos , dando á todos los arcos la misma. abertura ó luz, 
pero colocando sus arranques á alturas, de modo que vayan disminu- 
yendo desde el medio hasta los estremos del puente. 

» Es necesario dejar á log arcos una altura suficiente para que 
en las grandes avenidas los cuerpos estraños , tales como, los árboles 
que el rio puede arrastrar pasen libremente por debajo de los arcos. 
El mínimo de esta altura es, cuando los arcos son iguales, de cerca: 
de un metro (3,5889 pies esp.); y cuando son desiguales, esta altura 
puede ser comprendida entre 7o centímetros y 1,40 metros (esto es, 
entre 2. ples y. medio y 5. pies esp.).” E 

22 En la seccion 5.* trata del ancho de los puentes, y dice así: 

"El ancho, que se debe dar á los puentes, depende únicamente 
del parage donde se construye. Debe arreglarse en virtud del grado 
de importancia del camino sobre que están construidos, ó la poblacion 
de la ciudad á que sirven, y es esencial no hacer este ancho dema- 
siado considerable , porque es aumentar el gasto sin utilidad. 

» Si el puente-se ha de situar en el campo para un camino par-. 
ticular 6 de travesía , bastará darle 4 6 5 metros (esto es de 144 18 
pies esp.) principalmente sinó es muy largo. Para un camino de se= 
gunda clase, el ancho debe ser de 6 4-7 metros (de 21 á 25 pies esp.) 
lo que basta para hacer pasar á un tiempo dos carruages y gentes á 
pie. Se podrá dar de y á 10 metros (de 32 á 35 pies esp.) 4 un puente 
construido para un camino real. | 

»En lo interior de las ciudades el ancho de los puentes puede 
variar desde 10.420 metros (desde 35 á y1 pies esp.) con respecto 
á la poblacion y á la actividad del comercio; pero no debe esceder á 
este último: límite. El puente nuevo en París, que sin duda es uno 
de los mas frecuentados que existen, y donde el tránsito no 'se halla 
obstruido.,-solo tiene 20,7 9 metros (unos 74 pies esp.) de ancho en- 
tre los antepechos.” - | | 

23... Mr. Navier añade á:esta materia tres notas. La primera es. 
sobre algunos métodos de interpolacion. La segunda sobre el modo de. 
llegar 4 la ecuacion que establece una relacion entre la inclinacion 6 
declive, la seccion y la velocidad de una corriente de agua, y saca las - 
fórmulas de Mr. Prony, de que nosotros hemos hecho uso en el lib. 3.0; 
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y la nota tercera es sobre el valor del coeficiente m en el cálculo 
de la salida total que los ojos de los puentes deben proporcionar á 


las aguas; y pág. 242 dice así: 


“Mr. Dubuat, al distinguir las diversas especies de contracción 
que pueden presentarse en los movimientos de los fluidos, ha descri- 
to (1) la que se verifica en el caso de entrar el agua en un canal mas 
estrecho, y cuyo fondo no está mas elevado que el del lecho en que 
se encontraba al principio. Esta contraccion es sobre poco mas ó mé- 
nos del mismo género que la que se manifiesta en el paso de los 
puentes; y el coeficiente habiendo variado, en los esperimentos que 
le son relativos , desde m=1,366 hasta m=1,097 , conviene adoptar 
este último valor, particularmente porque el de mm debe aproximarse 
tanto mas á la unidad cuanto la profundidad del cauce es menor con 
relacion á su ancho, y porque estas circunstancias se aproximan ó 
tienen mucha analogía con lo que se verifica ordinariamente en 
los puentes. : 

» Se ve, sin embargo, cuanta incertidumbre queda sobre este 
asunto , que ofrece un nuevo campo para investigaciones esperimen- 
tales muy interesantes. My. Dubuat solo ha hecho dos esperimentos 
acerca de este particular. Ha empleado un canal artificial, de forma 
rectangular y de ¿65 milímetros (1,67 pies esp.) de ancho, en el 
cual ha colocado dos semi-pilas ó semi-machones , de 61 milímetros 
(2,6 pulgadas esp.) de espesor, aplicados á estas caras laterales , y 
una pila ó machon de 123 milímetros (5,3 pulgadas esp-) de espesor 
por cada uno de sus lados, quedando dos pasos iguales de 11 centí- 
metros (4,7 pulgadas esp.) de ancho; de manera, que el paso total 
quedaba reducido á cerca de la mitad. El tajamar tenía la forma de: 
un triángulo isósceles; y el estribo del machon, la de un triángulo 
equilátero rectilíneo. Dichos esperimentos se hallan consignados en 
la tabla siguiente : i grosa 
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(1) Principios de Hidráulica. Tom. 1. pág. 15. 
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Número  |Velocidades Alturas Alturas Remolinos | Remolinos: 
de los : 
esperimentos| Medias, del agua. [del tajamar.| observados.| calculados. H. 


Metros. Metros. Metros. Metros. Metros. 


194 | 0,356 | 0,172 | 0,188 | 0,016 | 0,025 


195 0,318 | 0,123 | 0,144 | 0,021 | 0,020 





» La velocidad media, como tambien las alturas en “el tajamar,- 
las ha dado inmediatamente la observacion; los números de-la terce-. 


ra columna se han calculado por la fórmula de Mr. Dubuat para: el 
movimiento de las aguas corrientes. De ella se han deducido los va- 


lores del remolino comprendidos en la quinta columna; yen cuanto: 


á los de la sesta , se han calculado por-la fórmula dada en el testo, 
suponiendo m=1,097- Se ve que esta fórmula va mas «conforme con 


el segurido esperimento. La diferencia que existe entre su resultado y 
el de la primera, proviene de la disposicion adoptada; «y-:en virtud: 


de la cual el fondo del canal teniendo muy poca inclinacion á fin de 
que el agua pudiese. tomar una velocidad suficiente para producir el 
gasto, esta inclinacion se había formado sobre la superficie de: la 
corriente, lo que había disminuido la profundidad: del agua al en- 
cuentro del puente.” no : Et 

24. En el capítulo 2. trata de la descripcion de los arcos de los 
puentes , dividiéndole en tres secciones. En la primera trata de los de 
medio punto; en la segunda, de los arcos en ansa de panier; y en la 
tercera, de los arcos que se componen de un arco de círculo, que son 
los que en la Arquitectura se llaman escarzanos. 13 j 

En ninguna de las materias hemos estado tan indecisos como en 
esta sobre si la insertaríamos d no. La razon es que toda la doctrina 
de lo que los Franceses llaman ansas de panier, que otros designan 
bajo: el nombre de curvas de muchos centros, y corresponde á lo 
que en español se llama arco carpanel ó apaynelado, es vaga, in- 
cierta, inexacta y de una complicacion muy estraordinaria , dejando 
al arbitrio de los constructores una multitud de cosas, que originan 


en la práctica inconvenientes; de tal magnitud y trascendencia, 


que se ve frecuentemente en muchas construcciones trazar- 6 hacer 
lo que se llama la montéa un número considerable de veces; y 
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despues de «una inmensidad de tantéos, venir á construirla,» como 
dicen, á ojo de buen cubero. Por esta causa, parece que no de- 
bíamos comprender este método, si había otro mejor; mas por 
«Otra, llevados de nuestra imparcialidad , nos parecía oportuno inser- 
tar dicha doctrina para dejar al lector que decida. Esta opinion lMe- 
gó á prevalecer en un principio, y tenía ya traducido literalmente 
todo el capítulo. Pero despues, al ir á repasar lo escrito, me con- 
vencí de tal modo de los errores á que puede inducir dicha teoría, 
que no puedo ménos de suprimirla , sustituyendo en su lugar un 
método mas sencillo, mas claro, mas exacto, y mas elemental y al 
alcance de todo género de constructores; pues la principal dificultad 
que se encuentra en estas cuestiones, se vence por mi método, sin 
mas que dividir un ángulo en dos partes iguales: operacion que es 
una de las primeras de la Geometría, y para cuya inteligencia no se 
necesita recurrir á ningun conocimiento de Álgebra, ni de Aritmética. 

25 Para proceder con el debido órden, observaré que Mr. Grau- 
they principia su seccion segunda del modó siguiente : 
“La forma de los arcos en ansa de panier, mo queda entera- 
mente determinada, aun cuando se haya fijado su abertura ó luz, y 
su sagita, flecha ó altura. Es posible, en efecto, describir sobre dos 
diámetros dados una infinidad de curvas diferentes. 

» Las solas condiciones á que la curva. de un ansa de panier 
está sujeta, es, que la tangente en el vértice sea horizontal, y que 
las tangentes en los arranques sean verticales. Como una semi-elipse 
goza de estas dos propiedades , parece natural elegir esta curva,.con 
«tanta mas razon, cuanto siendo la única, entre todas las que se po- 
drían tomar ,*cuya curvatura decrece uniformemente desde los ar- 
ranques hasta el vértice *, debe presentar á la vista el aspecto mas 
agradable. Pero tiene el inconveniente de obligar en la construccion 
á mudar de centro para cada dovela , lo que es bastante incómodo; 
y ofrece sobre todo la desventaja mas importante de no dar tanta 
salida al agua como las curvas de que vamos á tratar, á ménos que 
la diferencia de los dos diámetros del arco no sea muy considerable. 

» Se empléan ordinariamente, en lugar de una semi-elipse, cur- 
vas compuestas de un cierto número de arcos de círculo; porque es 
uno dueño, determinando convenientemente las longitudes y los ra- 
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* Esto que asegura el Autor, sin citar donde se halla demostrado, $e 


deduce con la mayor facilidad de lo que yo demuestro $$ 42, 33, 45, y' 49 
de mi Memoria sobre la curvatura de las líneas en sus diferentes puntos, s0- 
bre el radio de curvatura y sobre las evolutas. : 
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dios de estos arcos, de dar al ansa de panier la:forma que se juz- 
gue mas conveniente. 

» Para esto, conviene tener presentes estas dos condiciones: we/ 
que la curvatura del primer arco, al partir de los arranques, 'encler- 
re á la de la elipse que se construyese sobre los dos diámetros del 
ansa *, á fin de dar al arco mas superficie de salida que la que 
tendría si se emplease dicha elipse; 2.* que el radio del arco del 
vértice no esceda de un cierto límite. El valor de este límite no se 
puede fijar en general, pero no debe esceder al doble de la abertura 
del arco; y si hubiese precision, por circunstancias particulares, de 
emplear un radio mayor, sería necesario tener cuidado de no dirigir: 
las juntas de las dovelas al centro del arco, sinó á un punto mas 
aproximado. | od | 

» Satisfechas estas dos primeras condiciones, es necesario des- 
pues fijar el número de arcos de círculo, de que se ha de componer 
el ansa de panier. No se pueden emplear ménos de tres, y no pa- 
rece se hayan empleado “nunca mas de once: vamos á espresar- el 
modo con que se describen en estos diferentes casos.” 

26 Siendo todo esto tan vago é indeterminado, he discurrido 
hace mucho tiempo acerca del orígen que ha podido dar motivo á 
referir estas curvas, en las construcciones, respecto de la elipse; y - | 
he hallado que es porque hasta estos últimos tiempos, la mayor 
parte de los constructores no sabía el Cálculo Diferencial, que es 
indispensablemente necesario para determinar los radios de curvatu- | 
ra, en cuya direccion deben estar las juntas de-las dovelas. Y como | 
yo principié mi carrera desempeñando el cargo de sustituto de las 
cátedras de Matemáticas de la Real Academia desSan Fernando, 
jamas perdí de vista el proporcionar á los constructores de todas 
clases los conocimientos que mas pudiesen necesitar. Por esta cau- 
sa, en mi Tratado Elemental de Matemáticas presento. cuatro mo- 
dos diferentes de trazar la elipse, unos por movimientos continuos, 
y Otros por puntos. Y ademas, en mi Memoria sobre la curvatura 
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* El Autor no indica el modo de conseguir esto; des lo que no será in- 
oportuno advertir, que esto se verifica, en virtud de lo demostrado $ 33 de 
la Memoria sobre la curvatura, construyendo el primerarco del ansa con 
un radio , que 5ea mayor que el cociente que resulte de dividir el cuadrado 
del semi-eje menor del ansa por el semi-eje mayor. Por lo demas, nada se 
espresa acerca de cuanto debe ser mayor; ni si ha de comprender mucho 
ó poco á dicha elipse; por lo que la parte mas esencial queda por decidir, 

no se indican ni aun los medios que deben conducir, en la práctica, 
al mejor acierto. 
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des laso líneas, me estendí bastante sobre los radios de curvatura 
de la elipse, para que los constructores hallasen fácil el camino: cal- 
culando con el mismo objeto las evolutas de dicha curva, cosa que 
no tengo - noticia haya ejecutado. nadie ántes que yo: Y por último 


manifiesto en el párrafo 49 el modo de trazar la elipse, con un mo- 


vimiento contínuo , por el cual resulta que la direccion del hilo con 


que se traza cada punto siendo el radio de curvatura, representa la 


direccion que deben tener las juntas de las dovelas, y se pueden tra- 
zar estas sin mas que fijar la direccion del hilo en los respec- 
tivos puntos. ] : 


pa 


1) i” d po] 
27 Los constructores suponen que l ansa de panier 0 curva” a 


de muchos centros es mas fácil de trazar que la elipse. Lo cuales 


, . . . i EA 
un error; pues si se compara la construccion de dichas curvas ¡con 
_ el método espuesto (247: II T. E) para trazar la elipse, por un mo 

vimiento contínuo, cuya esplicacion ocupa solo cinco renglones , se”... 


notará que es mucho mas sencillo y exacto el trazar la elipse, sin 


dejar nada de incierto , que el trazar las mencionadas ansas , Ó cur- 


vas de muchos centros. La elipse, ademas de la sencillez de su cons- 
truccion, presenta una figura siempre agradable á la vista y elegante. 


Por lo que, en mi concepto , se debería desterrar enteramente el uso 
de las ansas y de los arcos en arcos de círculo, cuando no es la 


semicircunferencia, prefiriendo la elipse en todos los otros casos; pues 
ya sean los arcos tan rebajados * 6 peraltados como se quiera, en- 
contrarán en la elipse medios fáciles, seguros y exactos para ConS- 
truirlos, conciliando cuantas circunstancias se pueden exigir, sin de- 
jar nada de incierto. Los Autores del Diccionario tecnológico son 
igualmente de mi opinion, asegurando que la preferencia que los 
constructores dan á las ansas, respecto de la: elipse, proviene de pe- 
reza 6 de ignorancia, y yo diría que proviene de las dos cosas. 

28 Los dos inconvenientes; que achacan los constructores 4 la 
elipse ($ 25), son de muy poca consideracion, comparados con los 
que resultan de las ansas y de los arcos de círculo. En efecto, el 
dar menor salida al agua, queda remediado con principiar un poco 
mas arriba los arranques del arco elíptico”, haciendo que este sea un 
poco mas rebajado para que pase precisamente + por. el «vértice seña- 


lado de antemano. Pero este inconveniente es de tan poca considera- 


* Se dice que una bóveda ó un arco es rebajado cuando su flecha, 52” 


gita 6 altura CD (fig. 60 lám. 5.*) es menor que CB mitad de la luz, 


abertura B4; y peraltado , al contrario, cuando Ja flecha, sagita Ó altura 
40 (fig. 65) es mayor que OD mitad de la luz ó abertura CD. ; 
Tomo 1 Tit 
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cion, que yo he construido una semielipse con los: mismos ejes! que 
el ansa del puente de Nenilly; y mi semielipse apenas: se diferencia 
del ansa de panier construida por «Perronet, como se vé (fig. 59 
lám. 5.) La línea efectiva representa el ansa construida por Perro- 
net; y la semielipse construida por mí, con los mismos ejes, se 
confunde con ella en todas partes, escepto en los puntitos que se ad- 
vierten por lo interior: donde aparece de cuan- poca consideracion 
puede ser el decremento de salida al agua que dé la elipse: respecto 
de la que proporciona el ansa de panier. Luego dicho inconveniente 
queda desvanecido del"modo mas completo. ay 
El tener que mudar de centros en:cada una. de las dovelas ; no 
es tan complicado , si se atiende á que siendo la curva simétrica, só- 
lo: hay que considerar la mitad del arco: yola dificultad de-hacer= 
los, como corresponde , desaparece. cuando se poséen los conocimien- 


tos. necesarios. 


29 Todos estos inconvenientes se hallan vencidos-con lo que: yo 
espongo acerca: de la elipse, tanto en mi Tratado Elemental de Ma- 
temáticas como en la espresada Memoria de la: curvatura; mas para 
que se note hasta qué punto son sencillas las resoluciones y reglas, 
que suministra para la práctica, la doctrina que allí. se espone,. y 
convencer de la mayor facilidad, certeza y exactitud á que conducen, 
vamos á indicar lo que exige la construccion vaga de las ansas, y á 
poner despues la sencillísima y exacta construccion que resulta por 
mi método. i ES RN 

3o. Con este fin, observaré que Mr. Gauthey, al tratar de las 
ansas de paniér descritas con tres arcos de círculo, tomando en:con- 
sideracion que aun cuando sean dados los dos. ejes del :ansa, cesto 
no basta para determinar la longitud de. los radiós de los cír- 
culos, y que es preciso proporcionarse otra condicion,'se + propone 
primero por condicion el que los tres arcos, de que se. compone el 
ansa, sean iguales á la sexta parte de la circunferencia, y des- 


pues de un cálculo, que no: deja de ser penoso, viene á deducir 
«(fig. 60) la siguiente construccion. 3 


Supongamos que AB sea la luz ó abertura del ansa, á:que 


tambien, aunque impropiamente , se le suele llamar diámetro; DC 


la sagita ó flecha del arco; tómese desde el punto.C: la CK igual 
con la diferencia CBCD. Fórmese sobre CK el triángulo equilá- 
lero CHK:; tírese la altura LH; y haciendo centro en L con un 


“radio igual á LH, trácese un arco HG, y el punto G'en que 


encuentre úla parte LB de la luz ó abertura, será el centro 


. 








:0% LIBRO CUARTO. 515 
del primer arco, partiendo desde el arranque B. Haciendo centro 
en G y con un radio GB, trácese el'arco Bm, hasta: que la cuer- 
da Bm sea igual con GB, y se tendrá ya construido el arco que 
pertenece al arranque B. Del mismo modo se trazará el An ha= 
ciendo centro en E con un radio AY igual con GB; y para tra- 
zar el mDm, se hallará primero: su centro E, trazando un trián- 
gulo equilátero: sobre FG; y haciendo centro en É con un radio 
igual con ED, se describirá el arco nDm, y quedará construida 
el ansa de panier con los tres centros F, E y G- 

Pero podrá suceder, que , despues de todo este trabajo, resulte 
que el arco n.Dim de enmedio forme garrotes con los <4n y Bm, co-. 
mo sucede siempre que la curva deba ser muy rebajada ó muy pe- 
raltáda: En: este caso, es “necesario emplear mayor número de cen- 
tros: asegurando los prácticos que hay bastante siempre con cinco 
centros. , a - 

El otro método con que Mr. Gauthey determina esta cuestion, 
para describir el 'ansa de tres centros, es proponiéndose por condi- 
cion: el.que los radios de los«tres arcos difieran lo ménos posible. 
Para lo cual, necesita resolver una cuestion de máximos y minimos, 
haciendo uso precisamente del Cálculo Diferencial; para la que se ne- 
cesitan los mismos conocimientos que para determinar los radios de 
curvatura; de manera, que solo. el trazado material de la curva 
exige resolver una cuestion del espresado Cálculo del mismo ór- 
den. que la de hallar los radios de curvatura con toda exacti- 
tud, si se hiciera uso de la elipse; y ademas quedan en pie 
las otras dificultades é incertidumbres. ps 

31. Al pasar Mr. Gauthey á describir las ansas de mas de 
tres. centros, se contrae á la construccion de la de los «arcos del 
puente de Neuilly, que está representada en la (fig. 61); y pág. 249 
dice así: "Despues de haber fijado el radio FB. del primer arco 
en sus arranques, se ha tomado sobre la prolongacion del diá- * 
metro menor CD una distancia CE, que se ha hecho  arbitra- 
riamente tripla de CF y que por otra: parte podría: tener com 
esta línea, cualquiera Otra relacion. Habiendo despues: dividido CE 
en cinco partes iguales, y CF en cinco partes que estuviesen en- 
tre sí en la relacion de los números 1, 2,3, 4 y 55 Y unidos los 
puntos de division por las líneas LF, MG, NH, OT, EK, se 
han tomado por centros de los diferentes arcos, que componen “el 
ansa, los puntos E, P, Q, R,S,F, que se hallan en las 1M= 
tersecciones respectivas de estas líneas. 
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»Se ve, que en la curva, que se describe de esta mancrá, 
la. relacion de la altura CD á la abertura 4B depende de los 
datos de que se ha partido, es decir, de la longitud «de: la lí- 
nea CF, y de su relacion con CE. Mas cuando uno: se propo- 
ne describir un ansa, sus dos diámetros están determinados re- 
gularmente de antemano; así, despues de haber construido -una cur- 
va porel método precedente, será necesario modificar esta curva, 
de'modo que la altura CD venga á ser precisamente igual á-la que 
uno se haya propuesto, ó. sea dada.” ! : 

Y pasa luego á encontrar la verdadera figura , haciendo uso de 
una multitud de conocimientos de Álgebra y de Geometría; lo que 
hace sumamente largo y penoso dicho método, ademas de las incer- 
tidumbres y arbitrariedades que encierra. Y por otra parte, el ahor- 
ro, al hacer la montéa de la: direccion de las dovelas , no es de gran 
consideracion; pues las juntas del arco Bm, deben dirigirse al centro 
F.. Las del mn al centro S; las del nr al centro RR; las del rs al 
centro (Q; las del s£ al centro P; las del ¿Du al centro E; y las 
delos arcos restantes á los puntos correspondientes señalados á la 
izquierda de la línea CE. vdd prin | 

32 En vez de toda esta complicacion, vamos 4 proponernos 
construir. la elipse correspondiente al arco del puente de Neuilly 


por los mismos datos de Perronet, que son los que hemos espresa- 


do (nota del $. y).. 


La abertura del arco de este puente es de 39. metros (14o pies: 


esp); el ansa de panier está rebajada al cuarto, lo que quiere decir 
que la sagita, flecha 6 altura es la cuarta parte de la espresada luz 
6 abertura; será pues dicha sagita de 35 pies; y quiere decir, que 
la elipse deberá tener el eje mayor 4.B (fig. 62) de 14o pies, y el 


semieje menor CO de 35. En virtud de lo espuesto ($ 247 LT. E), 


- para construirla por un movimiento contínuo, está reducido á: tirar 
+ por el medio de 4B, que suponemos de 14o pies esp., la perpen- 
dicular (O=35; y tendrémos que € será el vértice de la elipse ó 


el punto mas alto del arco, que es donde se ha de colocar la clave, 


que es la piedra ó dovela con que se cierra todo arco. E 


, Desde C'con un radio igual á OB mitad de 48,6 de 7o pies, 


señalarémos , en el eje mayor 4B, dos puntos F y F', los cuales 
serán los focus de-la elipse. Fijando, pues, en F' y FF? dos clavos, 
punzones ó puntas, y asegurando á ellos una cuerda, cuya longitud 
sea exactamente de 14o pies, esto es, de la magnitud 4B de toda 
la abertura, que ha de tener el arco, y poniendo tirante la cuerda 


/ 
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por medio de otro punzon 4 punta cualquiera , y moviéndole de modo 
que la cuerda d hilo esté siempre tirante, quedará trazada exactamente 
la elipse sin garrotes si el parage donde se traza” es bien plano, se- 
gun representa la espresada (fig 62); donde señalamos en el punto 
Mla posicion del punzon y de las dos partes del cordon 6 hilo cot- 
respondientes á dicho punto. A: este modo de trazar la elipse, se le 
caracteriza en la práctica con la denominación de vuelta de cordel 'ó" 


arco de punto hurtado. id 


. 


33  Compárese esta sencilla operacion con todo lo' que exige el 
(8,31), y yo dejo al arbitrio de los constructores la eleccion del método 


que les parezca ménos complicado, 


El trazar ahora por mi'método la direccion que deben' tener las 
juntas de las dovelas con toda exactitud, y sin recurrir á ningun tan- 


 téo ; es lo mas sencillo que se puede discurrir. Sea mn (ñg: 62) la por- 


cion de arco que deba ocupar una dovela cualquiera. Tírense desde el: 
punto m-las líneas mi” y miro 4 los dos focus ;' divídase, el ángulo 
EmPF" en dos partes iguales por la línea mí, y. sú prolongacion mi” 
representará exactamente la direccion de'la junta de la espresada do-. 
vela; tírense por 1» dos rectas á los mismos focus F y F!; divídase 

en dos partes iguales el ángulo Fn.P” con la línea nh; y su prolon- 

gacion ni representará la direccion de la junta de la dovela corres- 

pondiente á dicho estremo: n. Y tomando mi y ni de la longitud que 
convenga segun la naturaleza del caso, Se tendrá enteramente descrita 
la figura exacta de la dovela, del tamaño mismo que deba tener, st=" 
gun lo exijan las demas circunstancias., | pen 

3/ He aquí, pues, con cuanta sencillez se allana esta gran di-" 
ficultad, que hasta ahora se ha encontrado en la práctica ; y para 
convencernos de que el método, que acabamos de manifestar, es éxac- 
to, y no presenta nada incierto, vago, ni arbitrario, basta observar” 
que segun lo demostrado ($ 53) de dicha Memoria, el radio de cur- 
vatura es perpendicular á la tangente en el punto de contacto; y que por 
lo espuesto ($ 258 11 T. E.) la perpendicular á la tangente en el es- 
presado punto de contacto de una. elipse, queda trazada “dividiendo en 
dos partes iguales el ángulo que forman las" dos líneas que del 
mencionado punto se tiren á los dos focus. 

35 Para no. dejar nada que desear, en esta parte, vamos á eje- 
cutar la construcción en grande, y detallada:; de una bóveda rebaja-. 
da y de una bóveda peraltada. Para la bóveda rebajada, clegirémos 
una que lo sea mas que la del arco del puente de Neuilly, y será 
rebajada al sesto; es decir, que la parte CO (6g. 63), que es lo que 
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se llama la sagita , fecha 9. altura, y és el semi-eje menor de la elip- 
se. qne vamos-á.construir, sea.la sésta parte de. la línea BA4 ,. que 
es: la luz: 6 abertura del arco, y representa * el. eje mayor de'di- 
cha elipse... es final: Ay 

Para la peraltada, elegirémos el caso en que la altura O-4 (fig.-65). 
sea igual con yez y media la semi-luz ó semizabertúra OD ; loque 
da, para la relacion de los ejes.4B., CD: de la elipse, la de-3::2:> 

36 Pero ántes, con el fin de que se patentice aún mas. «queen 

los métodos prácticos de la ejecucion de las ansas, se hallan dificul- 
tades, que desaparecen por el nuestro; debemos observar que el mis- 
mo Mr. Gauthey, dice: Ñ by 

Pág. 252.: “Cuando se trazan en grande las montéas de los. ar- 
cos de los puentes, no, es: posible, :sinó para la. parte, próxima á::los 
arranques, emplear compas de varas para trazar los.arcos: de que se 
componen. Se principia entónces por fijar los. estremos de cada uno 
de estos arcos, cuyas coordenadas se ¡han calculado de antemano; y: 
se' acaban de describir.por. medio: de dos reglas  ensambladas«sólida=. 
mente.; de modo que formen'un ángulo cuyo suplemento sea: igual. á 
la mitad del'arco;: se hace mover este ángulo de¡modo que sus: lados 
pasen siempre por los puntos estremos del arco, y su vértice da los . 
puntos. intermedios.” a 

1:97, En nuestro método no se. presenta: ninguna de estas dificulta- 
des. Antes por el contrario, mientras mas en grande «sea la elipse, 
que se haya de construir, conmas exactitud resultará trazada por el: 
movimiento continuo denominado vuelta de cordel; y para no omitir 
nada que pueda conducir al acierto, indicarémos las precauciones que 
se necesitan tomar al trazarla. 

Ante todas cosas, es necesario proporcionarse un plano del ta- 
maño que haya de tener el arco, ya sea una tabla, ya la pared ó 
piso de un aposento, ya un patio, jardin ó campo cualquiera, lo cual 
tambien se necesita para el método de las ansas. 

Cuando la elipse:deba ser muy grande, lo que se presenta desde 
luego como mas. sencillo y adecuado ,.es proporcionarse en el campo 
una superficie plana del tamaño que convenga porel procedimiento 
con que se hacen las eras provisionales para trillar. Los dos punteros 
ó punzones que se clavan en los puntos fijos, llamados focus , con- 
vendría que fuesen redondeados y del menor. grueso posible; que en 
los dos estremos de la cuerda no se forme'nudo, sinó una lazada que 
pueda girar libremente al rededor; que la cuerda sea lo ménos esten- 
sible que ser pueda, y que la persona que lleye el punzon ó punta, 
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que: ha: de trazar" lo, elipse, tenga. igualmente tirante "lá: cuerda y 
siempre vertical el punzon. Podrían hacerse exprofeso 'estos punzones, 
de modo que tuviesen una rodaja para que pasase mas fácilmente la 
cuerda ; pero: en general basta lo espuesto , y que se trace la vuelta 
de cordel por una persona que esté algo ejercitada en esta' Operacion. 
1:38: Sentado esto, para trazar lay montéa necesaria en la construc- 
cion de: nuestro arco: elíptico rebajado al sesto, se'procederá del 
modo siguiente. En medio del terreno se trazará una línea recta B4 
de la magnitud que deba tener el eje mayor. Uno de los métodos mas 
sencillos para. trazar sobre el terreno' una línea recta exacta 'es el que 


usan los aserradores , estendiendo' una cuerda ¿cubierta con: almagre, 


estirándola por: enmedio, y despues soltarla de repente: con lo que el 


golpe que da en el madero ó suelo deja trazada una línea encarnada 
bien recta; y este podría ser un medio para señalar la direccion de 
nuestro eje: mayor. , 54 | S 
«Ejecutado esto , se tomará “en dicha recta indefinida una parte 
AB de la magnitud que deba tener el eje mayor; se dividirá en dos 
partes iguales, y el punto medio O. será el centro: Y si se quisiese 
evitar la division de: esta recta en dos partes iguales, se tomará 
desde luego «por centro un punto cualquiera O hácia: el medio de la 
línea' indefinida trazada; y á: derecha é izquierda “de dicho” punto, 
con una distancia» igual:á la. mitad del “eje mayor', se fijarán sus 
puntos estremos 4 y B: En el punto Obse deberá levantar una per- 
pendicular por cualquiera de las construcciones ($$ 276, 483 y 484 
L. C.), y se tomará en ella una porcion OC igual á la: sesta parte de 
la BA; con lo que se tendrá el punto C, mas alto del arco: Despues 
se hará" centro en este punto (; y: con una" distancia, ó radio igual 


“con OB mitad del eje mayor 4.B:, se señalarán en' este los puntos 


F y F! que son los que'hemos dicho 'se llaman focus de la elipse: 
En estos dos puntos Ey £” se clavarán dos punzones 0' punteros; 
que, mientras. mas delgados: sean, con mas exactitud quedará traza- 
da la 'curva. Despues , tomarémos una «cuerda que convendrá sea bien 


“flexible, pero inestensible; y podrá “servir “un' bramante; que será opor- 


tuno-que ya sea usado, 'ó tenerlo ántes estendido , ya'colgando de él 
algun peso, Ó haciéndole dar una ó dos vueltas á puntos ú objetos” 
quedisten algo, á fin de quitarle la propension á: enroscarse, que 
tiene: cuando se. deslía: del ovillo: Se'hará'en no de sus estremos una 
lazada, y en: el otro: estremo'se procurará hacer ótra, de modo: que 
la distancia de la parte interior del estremo dela: una lazada, á la 
de la otra, sea exactamente igual al eje mayor AB, ó'con mas exac- 
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titud al, eje ¡mayor y ademas el grueso de uo de los punzones;: para 
que la suma de las verdaderas distancias de un punto cualquiera: de 
la curva á los centros de los punzones, sea igual exactamente á todo 
el eje mayor, y no esté disminuida en cada focus de una macaltu 
igual al radio, del -punzon, al 

«Puestas las lazadas de modo que. comprendan. pri los pun- 
zones fijos, con otro punzon .Ó.. puntero se mantiene «bien tirante el 
hilo, principiando por B, y yendo separando el punzon ó puntero 
de E línea -4B., conservándolé siempre bien perpendicular al suelo 
y que las dos partes del hilo estén igualmente tirantes, al llegar al 
punto 4 quedará trazada. la semielipse BC4, siendo la posición del 
punzon ó puntero móvil, en cualquiera de sus puntos, la misma que 
se representa en M (fig. 62). 
+39 Ahora, en la construccion regular y ordinaria, de lo que se 
trata es de formar una curva como esta, con diferentas porciones de 
piedra que deben ser en número impar, 4 fin de que haya una que 
ocupe la parte: superior:ó del medio, á.la cual se le: caracteriza con .. 
el nombre de clave , y es la que las «sujeta á todas; las inmediatas á 
esta ,/por uno y otro lado reciben el nombre de piaroladas y las que 
se ponen en los estremos Á y B del arco, se denominan. cio Gia 
ó salmeres , y todas las. demas se llaman dovelas. La forma de todas 
debe ser la de.una porcion de cuña; y el esmero del constructor estriba 
en formarlas con tal exactitud, que ajusten bien las unas con las otras, 
y que todas formen por la parte inferior del arco, que se llama ¿ntra- 
dos, una curva continua sin garrotes, exactamente como la: que se 
ha. trazado... 10%. a 

Pará esto, la circunstancia esencial. que se ha de evil es 
que el plano, por donde ¡se halla en contacto una dovela: con otra sea 
perpendicular á la curva 4CB:en aquel punto :-lo cual se consigue 
por el sencillísimo medio que vamos á. esplicar, 

Supongamos que, para la cuestion que nos ocupa ,-deben ser 29 
las dovelas ¡en todo el arco. En :este caso, averiguarémos con el com- 
pas la magnitud que se puede ajustar exactamente'29 veces en todo 
el contorno de la curva BC.4; y supongamos que .B 1 represente:esta 
- magnitud. Como los salmeres dehen reposar en los estremos del. eje, 
para trazar la figura de la montéa correspondiente al salmer, «que se 
ha de colocar en..B ,:solo.falta'tirar por. el punto, 1, una línea que 
sea perpendicular á la. curva en dicho punto 1, 6. 4 la tangente á di- 
cha curva 6n,el mismo punto.1; lo cual se consigue con la mayor 
sencillez del modo siguiente: se tiran desde el punto 1 á los dos 
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focus F y F" dos líntasaf” y 1£", y se dividirá:el ángulo P1 "en 
dos partes-iguales, por medio dela línea:1d, 'que>por lo interior de 
la curva señalamos de' puntos, y en la parte ésterior señalamos como 
línea viva, porque es la que representa la. verdadera direccion que 
debe tener la junta de la dovela. Aunque la division de un ángulo en 
dos partes iguales :es de las primerás y mas sencillas ¡operaciones de 
la Geometría elemental; y en muestro compendio, es: el segundo pro- 
blema que resolvemos ($ 264 16), sin-embargo, para no omitir 'nin= 
gun detalle, presentamos en la»misma (fig..63) toda la construccion, 
que hay que hacer, y se reduce á-lo siguiente. . hor e 
“Haciendo centro. en -1 con un: radioscualquiera trazarémos; un: ar- 
co' desde. la línea: 1.F" prolongada hasta la. lírica 1/4 que señalamos 
con el múmero 1, esto /esy:señalamos: con el-mismo número 1 con: un: 
acento el punto en que el arco mencionado corta á las espresadas lí- 
neas. Haciendo: centro en estos puntos 14, y con un radio cualquiera, 
se trazan otros dos arcos quese: crucen, como ¡señalamos :con 11”, es- 
to es, con el mismo | número .1:com: dos' acentos ,+ paraque todo lo 
correspondiente: 4 cada punto se distinga» con facilidad ;: y, por el: pun- 
to 1// de interseccion de estos dos árquitos, y el punto señalado 1 en 
la CUXyar tirarémos la recta 1d; que expresará exactamente la di= 
reccion de la junta del salmer correspondiente al arranque B con 
la primera dovela. Prolongamos, esta, línea'»con puntos. por lo. inte= 
rior, para que: se presente»á los: sentidos;--que divide efectivamente 
en dos partes iguales al-ángulo FP 4 0... 0 > 519 

Para trazar la direccion de la junta de la 2.* dovela, ó sea la 
primera despues del salmer, consu inmediata, tirarémos desde' el 
punto 2 las líneas 2 y 02" 4 los focus'; que son los: que:se Haman 
radios vectores; y dividirémos el ángulo. F'2.1:en- dos partes 1gua- 
les por medio de la 2d, que tambien señalamos de «puntos por clo 
interior con el mismo objeto; y la parte efectiva 2d representa la 
direccion de la junta de las mencionadas dovelas. | 

El modo de practicar la division del ángulo F2F" en dos par- 
tes iguales tambien está manifiesto en la' figura ; reduciéndose: á::lo 
que sigue. Haciendo centro en el punto «2, con un radio: cualquiera; 
se trazará un arco, desde la prolongacion de 2./" hasta 2”, cuyos 
puntos de concurso del arco con dichas rectas señalamos con 2” esto 
es, con el mismo número 2 con un acento. Haciendo centro en di- 
chos puntos de concurso, y con. un radio cualquiera , se trazarán 
dos arcos que se corten, los que señalamos tambien por 2//; y ti- 


rando una recta por este punto 2/ y el punto 2 señalado en la 
Tomo 1. Vvv 
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curva), 11á «parte: 2d 'representará , la direccionede: laojunta de la:2% 
dóvela-con lá terceras La) mismá construcción se: repite: hastaudeter= 
minar la «direccion ide la junta «dela: clave 140€ 15 con la: contra= 
clave «de: la izquierda: "pues «las «demas son iguales: á sus homólogas 
del lado: de «la derecha. + ouposé el lab sip sl 19nol dad 
Con lo:<cual;+ solo faltarseñalan:lá longitud «que hayan de tener 

las «dovelas: col» arreglo. :al; caso «de-que se trate; y trazando en un 

papel, carton; tabla .ó listonesvunidos la figura de cada dovela, se 

tiene lo quese llama la plantilla, por la cual se han de: labrar las 

piedras; y dándosela al cantero, su trabajo debe reducirse á ejecu- 

tar el corte: dela: piedra, desmodo: que represente con toda exactitud 

la :espresada figura. El:cantero deberá. ejecutar: dosodovelas iguales . 
_áucada figura: que se! le dé, escepto para» la':clave que' no tiene 

compañera. - 5 s | 

En «el: caso: de que, por ser muy rebajada la curva, sea poco 

sensible la: diferencia “entre el grueso dela clave por «el ¿ntrados y 

el de la misma: clave por:el+estrados, quees:la parte esterior, pa- 

ra: mayoroseguridad' se” pueda:usár de- uno «de sestos: medios. O ha- 

cer bien:sea la clave sola, ó:bien:la:clave y las dos contraclaves mas 

prolongadas, para que presenten ura ; cuña mayor; ó hacer en las 

contraclaves unas concavidades interiores', iguales á:los resaltos que 

se dejen en los costados» de-la' clave, presentando entónces la clave, 
vista: en ¡planta, una especie:de cruz; como: se: ve Cn la: (fig. 64), que 
espresa la disposicion que en "esté. caso presentará la union de la 
- clave con las contraclaves.. “010: 

Lo. Pasemos á ejecutar lo mismo respecto del arco elíptico pe- 
raltado. En: este 'caso., el eje mayor de la elipse ha de ser vertical, 
y como la razon delos ejes 4B, CD esla de 3'4,2; tirarémos, co- 
mo en el caso «anterior, la: línea :4B> (fig. 65); elegido el centro, 
por ejemplo en O, tomarémos las O4 y OB iguales á la magnitud 
correspondiente á la mitad del eje mayor: En el punto O, tirarémos 
una perpendicular COD, que prolongarémos por ambos lados y to- 
marémos las partes: OD, OC iguales á la: dimension que deba tener 
el semi-eje menor, que, como «ya hemos espresado., será los dos ter- 
cios de 40; y tendrémos que los puntos D y C serán los arranques 
de la bóveda 6 arco, y el punto Á será el vértice ó punto mas alto, 
que corresponderá á la clave. Despues, haciendo centro en D' ó en € 
con un radio igual al semi-eje mayor 40, se señalarán en dicho eje 
mayor los dos focus F''y-F!. Se clavarán en: ellos los dos punzones 
ó punteros; se introducirán las lazadas hechas al estremo de una 


t 
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¿cuetda',:como hemos dicho: en la, construccion anterior y. y 62 «que, da 


. 


“distancia de la: parte interior del jestremo: 
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, 


de una lazada:á. la, otra sea 


igual ¿on toda. la longitud. del eje;mayor. 4B.,..Ó;con dicha, longitud 
«aúmentada 'en el. diámetro de.un ¡punzon: Hecho esto, tómese un nut- 
«vo punzon. con el.cual,.se: estirará ¿la cuerda, haciendo, que,su, punta 
«se “ajuste precisaménte-eni 4; :en/ Cuyo :caso/si, la, parte,mas, larga de 
-la cuerda, seyhálla hácia la derecha,,; se, va, moviendo, el ¿punzon con 
cigualdad desde 4 ¿hácia D, conservándole ¿Slempre, 
-cal é igualmente estirado, el hilo, yy quedará trazado el cuadrante de 
elipse 4D. Para trazar el otro cuadrante ÁC, es. 


«punzon, móvil tambien. en. 4, entre las..dos ¿porciones 


de modo : que Jamas : larga.quede,' ás la izquierda, 
¿punzon «móvil «teniendo, «siempre una posicion, yertica 
con lo. cual. quedará descrito 


.el cordon ¡se'halle igualmente. tirante.,, 
el otro cuadrante AC... 


la posicion: verH- 


preciso, colocar, el 
, del cordon, y, pero 

Se, hace, giragy¡el 
1, y. haciendo que 


v. Para trazar la direccion; de las juntas de; las doyelas, se, hace; la 


«misma constricción: que antes, :Segun se Y 


a, en, la, espresada: (fig, 05); 


amas para mayor claridad ¿esplicarémos 1a.del primer, salmer, correspon 


- diente ¿l arranque; D , y la.última correspo 


ndiente 


$ 


á la; dlaye.. Aquí 


hemos «supuesto. que las dovelas son ¡2.1,::Y que,el arco que cada, una 


comprenda sea la; párte que hay, desde), ¿+ 1; 


, 


2 4 Hinorada den o lácaisisg. 25309 
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A 


El Jas 


pr 


- Haciendo ' centro en'1.con .ún radio cualquiera ,, Se 
desde una de dichas? líneas :4:,la.otra,: cuyos puntos de concurso, se- 


Malamos con, £!.¡en: anibas. Desde: estos puntos , 


cla; de,1 42514, de 


modes 67 201 


Para trazarola direccion, de la, ¿unta ¡correspondiente al punto 1, 


se tirarán desde dicho: punto E Jos focus E; 


líneas aL yal”. 
trazará un; arco 


con un, zadio, cual- 


quiera, se. trazarán: dos»arcos,que;se,corten,;en un! punto, que desig- 
namos «por: :1//;) y tirando una recta. porel punto, de intersección: 1 


_de estos. arcos y..el.punto 4 dela curyas 


las parte 1d: esla. «direccion 


de la junta del salmer: correspondiente .á D y de la primera doyela: 
prolongamos de- puntos por lo interior dicha direccion, para: que se 
yea, palpablemente «ue, divide en dos partes iguales al ángulo £'1 F!. 
us Para trazar la direccion, de la.junta dela clave, con. la, .contra- 


clave de la: izquiebda:, «se tirarán desde el ¡punto 1.1.las rectas. 1 FE 


ty 1 F!. Haciendo: centro-én 1.1, con 'un Fa 
«tante largo: para que,corte á las prolongaciones: de, las 1 EF yad” 


dio cualquiera ,, pero bas- 


«donde: no: hagan- confusa. la figura . señalarémos. con; 1,1 ' los ¿puntos 


:-€b) «ques.el ¡Axico. ¡Encuentre ¡:á dichas prolongación 
—»enicestos puntos syncon st radio. cualqu 


Vyvy 2 


es, y. haciendo centro 
¡era y. brazarémos. dos. arcos 
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que se eruzen”, y que señalamos” con 19 /1por el punto 111 donde 
sé eruzan estos arcos y el punto 11 de la curva, tirarémos la “1 1d, 
“que espresará la direccion dé la junta que buscábamos; y la 'pro- 
longacion de puntos, por lo interior, manifiesta que dicha direccion 
“divide en efecto en dos partes iguales al ángulo Fr1 HF". 
¿Hemos procurado'darnos “4 'enténder- lo“suficiente; y no habien- 
“do usado para nuestro" procedimiento de*otros principios que los re- 
“conocidos por todos como verdaderos,> nos parece haber conseguido 
la sencillez y exactitud que eran tan necesarias en este importan- 


te asunto. 1 
von geo En eb capítulo 3.2 trata My. Gauthey del espesor ó' grueso 
qué se debe dar á las bóvedas “de los”puentes , y dice así: 0 0. 
A "Despues de haber determinado “la curvatura “de los arcos, la 
“primera' cuestion, que-se presenta, es la' del grueso de las bóvedas 

en la clave; pues que dicho grueso determina la magnitud y direc- 

“ción del empuge, y” por consiguiente la fuerza que deben aguantar 
Tos estribos: Las obras” de los antiguos; y aun las de los modernos 
sofrécen sobre este objeto muy grandes diferencias. Muchos construc- 
tores hán' intentado sin embargo, someterla 4 reglas precisas; mas 
«como no las fundaron en principios “ciertos y sensibles, cada uno se 
ha' creido áutorizado' para'no sujetarse á seguirlas exactamente. Va- 

mos á esponer primero en pocas palabras las'mas «conocidas, - 

OS principales Arquitectos 'italtanos, tales como Alberti, Pa- 
Tladio y Sertio:, han indicado vagamente 'algunas de ellas ; unos' han 

fijadó para este gruéso, la' décima quinta parte, otros la dozava ó 
décima séptima parte de la abertura del 'arco. Se ve desde luego que 

éstos asertós, “sin alejarse precisamiente de la' verdad , porque están 
-Sundados sobre la esperiencia de puentes ya ejecutados, no merecen por 

otra “parte ninguna' confianza cuando se sale de las formas y dimen- 
«siones ordinarias. Sus Atutores no*parece se:han'apercibido de ello, 

y no las han apoyádo en ningun razonamiento. 
 —»Lo mismo sucede respecto de las reglas dadas por Gauthter, 

en' su Trátado de los puentes. Ha “distinguido las bóvedas  cons- 
-trúidas com piedra “dura y com piedra blanda; y da á las pri- 

meras el quinzavo desu altura cuando pasa de 10 metros»(mas 


de 35 pies esp.), y á la segundas cerca de 32 centímetros (1 pie:esp) 


de mas. No toma en consideracion por otra parte las formas  dife- 
“rentes que las bóvedas pueden tener; y para conocer cuan falsa es su 
"regla y basta notar que las bóvedas:del puente de Neuilly' se sostie- 
“nen con 1,624 metros (6 pies“esp:) de: grueso en: la clave, mientras 
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que segun Gauthier deberían tener 2,6 metros (9,3 pies españoles). 
» El Arquitecto Boffrand ha formado tablas para el mismo ob- 
jeto ; ellas indican en general gruesos aun mayores que los de Gau- 
thier , y por consiguiente no merecen mas confianza. 
» En las obras del célebre Perronet se halla una regla que Con- 
siste en dar á la bóveda en la clave la vigésima cuarta parte de. 
la luz ó abertura, á la cual se añaden 325 milímetros (1 pie esp.), 


ay de lo cual se quita —, de dicha luz ó abertura. 


» Esta regla va conforme con los gruesos adoptados en los puen- 
tes conocidos, principalmente para los de medio punto; y algunos 
otros arcos ejecutados parecen solamente indicar, que la regla da 
gruesos demasiado grandes, cuando la abertura es superior á 30 me- 
tros (107 pies esp) | : ] 

» Pasamos en silencio las investigaciones analíticas, en virtud de 
las cuales, muchos Sabios han procurado determinar estos gruesos. 
Se verá en el capítulo siguiente que sus resultados en general son 
poco susceptibles: de aplicarse á la práctica. 

Parece, pues, que para fijar el grueso de una bóveda, es ne- 
cesario tener principalmente en consideracion la naturaleza de los 
materiales de que se compone, y el método de construccion que se 
emplee. | 
» Cuándo se haya yisto , en el capítulo siguiente , cuales. son los 
efectos que se manifiestan en las bóvedas despues de su construccion, 
no quedará duda de que si una bóveda estuviese compuesta de ma- 
teriales incompresibles , no podrá tomar movimiento , sino en tanto ' 
que las partes resistentes no tuviesen bastante masa para sostener el 
esfuerzo de las partes que obran; ó si se quiere, sind en tanto que 
sus estribos no fuesen suficientemente gruesos para resistir al empuge 
de la bóveda. La: piedra de sillería pudiendo considerarse en reali- 
dad como sensiblemente incompresible, se ve que st las dovelas es- 
tuvieran colocadas las unas sobre las otras, sin cuñas, ni morteros 
ó argamasas, y que la bóveda no pudiese tener absolutamente nin- 
gun descenso, bastaría para sostenerse, que los estribos tuviesen un 
grueso conveniente, y que la altura de la clave fuese bastante gran- 
de para que la piedra no se abriese ó rompiese por causa de la pre- 
sion que tendría que sufrir. 

» La longitud de la clave se hallaría pues determinada, cuando 
se conociese la presion horizontal que las dos semi-bóvedas ejercen la 
una contra la otra, y la resistencia de la piedra de que están cons- 
truidas ; bastaría tener en consideracion los choques á que se hallan 
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espuestas las bóvedas, en .razon del: moyimiento. de los «carruages, 
- para no esponerse á dar un: grueso demasiado débil, principalmente 
en las bóvedas de un pequeño diámetro, donde la- presion es poco 
“considerable. ora 
-»Si se calcula en esta hipótesis el espesor 6. grueso qué: podría 
darse á la clave de' los arcos mas atrevidos, se hallan “cantidades 
muy inferiores á las que se han fijado por sus constructores. Para el 
puente de Neuilly, la presion horizontal que la clave sostiene, sobre 
un metro de longitud, es sobre poco mas ó ménos, de 141000 quí- 
lógramas (306449 libras esp.), suponiendo que la bóveda está cons- 
truida con piedra de Sazllancourt, de calidad media, de que el metro 
-cúbico pesa 2261 quilógramas (4914 libras esp.). Un cubo de esta 
piedra de 5 centímetros (2 pulgadas esp.) de lado, estalla bajo un 
peso de 2994 quilógramas (7107 libras esp.); pero como no se pue- 
de hacer sufrir á las piedras sinó un peso inferior al tercio de aquel 
bajo el cual estallan en-los-esperimentos , se supondrá que la piedra 
de Saillancourt solo puede sostener 1000 quilógramas (2173 libras 
esp.) sobre una superficie de 25 centímetros: cuadrados (4,6 pulga- 
das cuadradas esp.); en virtud de esto, la. áltura de la: clave «será 
de 352 milímetros (1 pie esp.), mientras que en la ejecucion es de 
1,624 metros (6 pies esp.). 
on En el arco de 48,73.metros (175 pies esp.) proyectado para 
Melun, y formado de un solo arco de 65 metros de radio. (233- pies 
esp.), la presion sobre la clave habría sido de 172000 quilógra- 
mas (373824 libras esp.), suponiendo este arco construido con la 
misma piedra, y hubiera bastado que la altura de su clave fuese de 
3 centímetros (14 pies esp.) mientras que Perronet le ha dado 
¿los mismos 1,624 "metros (6 pies esp-). | 
» Los gruesos indicados por el cálculo son pues,-aun para los 
puentes que. se consideran como los mas atrevidos, muy inferiores á 
«dos que acostumbran dar los constructores esperimentados. Pero tam- 
-bien el cálculo supone que las dovelas, se ajustan exactamente las 
junas «con las otras en toda la superficie de sus *planos. de union, que 
«se lMaman lechos y sobrelechos; y que despues de la construccion no 
hay ningun movimiento en las diferentes partes de la bóveda. Esta 
hipótesis no estaría léjos de la verdad, si los planos de union, ó 
«los lechos y sobrelechos de las dovelas estuviesen perfectamente eje- 
cutados:; y. si-=se evitase.el ponerlos sobre cuñas 6 alzas, adoptando 
el. método que:los antiguos han seguido en las construcciones del mis- 
mo género;. pudiéndose concluir de aquí, que, por este método, se 





E LIBRO CUARTO. 527 
llegarían á sejecutar puentes mucho mas atrevidos y mas ligeros que 
todos +los que han sido construidos: hasta “ahora. ) 

» Sin embargo , la alteracion que las piedras sufren” pu-- «facto 
del tiempo, así como las imperfecciones inevitables en la ejecucion 
de las dovelas; se opondrían á que-se redujesen las. claves de los 
puentes á los espesores que, segun el cálculo, parece: deberles bastar; 
pues que el menor astillazo podrá disminuir sensiblemente su resistencia, 
y poner la bóveda en riesgo de desplomarse. Pero 'el uso de ponerlas 
sobre cuñas ó alzas parece ser la principal causa de la gran diferencia 
que se halla entre los ¿gruesos indicados por la fuerza de la piedra. 
y los que se dan ordinariamente. 

» En efecto, las cuñas 0 alzas, ántes de la entera desecacion de 
los morteros d argamasas, son casi el solo intermedio por el cual las 
dovelas se sostienen las unas con las otras, donde se ve que la super- 
ficie resistente, no es ya la superficie entera del plano de union, sinó 
que está reducida á la de las cuñas ó alzas; y en virtud de esto, 
parece que se podría, aplicándole el cálculo precedente, determinar 
el grueso de la dovela, de modo que la superficie de las cuñas sobre 
que se coloca , fuese bastante grande para que las partes correspon 
dientes de la piedra pudiesen resistir á la presion. Pero es necesario 
observar, que la resistencia de la piedra no se podría valuar en este 
caso, por los esperimentos conocidos, que se han hecho con: pequeños 
cubos aislados. : 

» Tambien debe notarse que el asiento vertical de una bóveda, 
esto es, lo que baja por efecto de secarse los materiales, es, á igual- 
dad de circunstancias, tanto mayor, cuanto su clave es ménos grue- 
Sa....... y este asiento es tanto mayor, cuanto la curva es mas rebajada. 

» Se vé, pues, que comparando la longitud de la clave: con la 
que debería tener para resistir solo á la presion á. que está espuesta,, 
se aumenta el valor del asiento vertical (es decir, que baja mas la 
obra por la espresada desecacion de los materiales); pero como ha- 
ciendo esta reduccion , se puede disminuir la masa de la bóveda y 
por consiguiente el valor mismo de esta presion, se puede hacer que 
las juntas estando entónces ménos comprimidas, su estrechamiento 
venga á ser ménos considerable, y que estos dos efectos se compensen 
en parte mutuamente. El cálculo no puede enseñar nada preciso sobre 
este asunto , porque no se sabe cual es el encogimiento* de las juntas 
con relacion á las diferentes presiones á que están espuestas.. 


Sl Pero si se hiciesen los correspondientes esperimentos , el cálculo da- 
ría con una exactitud maravillosa todos estos resultados , que se ponderan 
tan imposibles. 
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» No parece, en yirtad de lo espuesto, que: se: pueda establecer! 
en el dia ningur- «*gla para fijar el espesor 6 grueso de las hóvedas' 


de la- poentes, cuya cuestion por otra parte no parece susceptible de 


una solucion general, pues que depende evidentemente de la natura- 


leza de los materiales y del género de construccion que se adopte *. 


Si las dovelas estuvieran situadas del modo que las colocaban los: 
antiguos, y que las juntas estuviesen bien labradas, habría ménos. 
arbitrariedad: se podría suponer entónces que las bóvedas no pueden: 


sufrir ningun movimiento despues de su construccion, y bastaría hacer 
entrar en consideracion la fuerza de la piedra, y la alteracion mas 
ó ménos grande que es susceptible de recibir por efecto del tiempo y 
las degradaciones accidentales. Pero en el método casi universalmente 


recibido, el cálculo no se puede aplicar, á falta de esperimentos, á. 


todos los elementos que se debe hacer entrar en ellos **. Es necesario, 
pues, limitarse á deducir de los ejemplos que nos han suministrado 
los constructores mas atrevidos las reglas, en virtud de las cuales; 
podrá uno guiarse sobre este asunto. 

> Se ha visto, que el grueso de una bóveda dependía principal- 
mente de la presion horizontal que su clave debe sostener, y del asien- 
to vertical que esta bóveda debe tomar, con relacion á esta presion. 
Estas dos cosas dependen en sí mismas de la masa ó mole, que la 
hóveda está destinada á sostener, y del rebajamiento del vértice del 
arco comprendido entre los puntos de rotura; y es evidente que la 
clave debe ser tanto mas larga, cuanto la cuerda de este arco es mas 
considerable, y menor su flecha ó sagita. 

»Jón dos hóvedas en que la relacion de la sagita á la cuerda 
fuese la misma, el grueso sería naturalmente proporcionado á la 
magnitud de esta cuerda; pero no es tán fácil notar cómo este grueso 
debe variar con relacion al mayor ó menor rebajamiento de la bóveda. 
El ejemplo de los puentes conocidos puede solo dar algunas luces sobre 
este punto ***. Con este objeto se ha formado la tabla siguiente que 
contiene algunos ejemplos elegidos entre las obras bastante atrevidas. 


*. Yo infiero de esto, que si se hiciesen los correspondientes esperi- 
mentos acerca de la resistencia de los materiales, y en cada construccion, 
podrían establecerse reglas tan seguras y exactas como se obtienen para 
todos los ramos de las Matemáticas aplicadas. 

** Debemos insistir en que tan luego como, por la via esperimental, 
se hayan hecho los competentes ensayos, para obtener los datos necesa 
rios, el cálculo suministrará reglas fijas € invariables que destierren toda 
clase de incertidumbre en materias tan importantes. 

**% Esto debe ser en la actualidad, porque no se tienen los suficien- 
tes datos esperimentales; pero cuando se obtengan estos, la Ciencia del 


cálculo suministrará reglas claras, sencillas é infalibles. 
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A OO | 
Relacion de la Relacion del es- 




















INDICACIÓN” ' llecha 6 sagita |pesor d'srn09P 

E 3 A la cuerda del arco compren- 

DE, L05 END dido entre los puntos de rotura. 
Puente de Nemours sobre el Lomg. 0,0535 0,080 
¿Puente de Pont-Sainte-Maxence; - 0,083 0,062 
Puente de Neuilly. + - + > 0,131 0,048 
Puente de-mármol' en Florencia. . 0,215 297038 
Puente de Vieille - Brionde. . .. - 0,307 0,031 


» Se ve que la relacion del grueso de la bóveda á la cuerda del 


e 


arco, comprendido entre los puntos de rotura, disminuye á: medida 


- que la sagita del mismo arco aumenta, y que esta disminucion se 


hace bastante regularmente. Será fácil por medio de esta tabla, 'de- 


terminar el grueso que será necesario dar á la bóveda del puente que 


se proyecta, no perdiendo de vista las circunstancias que influyen 
necesariamente sobre determinaciones semejantes, tales como la cali- 
dad de la piedra, el modo de construccion y el cuidado con que la 
obra podrá ser vigilada, dc., %c. Es necesario observar tambien que, 
en ningun caso debe ser este grueso menor que de 30 á 4o centir 
metros (1 á 1£ ples esp.)-” > 

-£2 Ni continuacion de este capítulo, pone Mr. Navter una nota 


. 


sobre el modo de valuar la resistencia de la piedra, que empieza así. 


Pág. 267 "La resistencia de la piedra puede ser considerada de 
muchas maneras diferentes. Se puede preguntar: 1.2 cuál será el pe- 
so que una piedra empotrada por uno de sus estremos podrá sostener 
en el otro; 2.2 suponiéndola puesta entre dos superficies horizontales, 
qué peso podrá sostener sin romperse por la carga; 3.2 suponién- 
dola sostenida verticalmente por la parte superior, qué peso se podrá. 
suspender en el estremo inferior sin obligar á la piedra á romperse *- 

» Es raro que, en la disposicion de los edificios; se carguen gran- 
des pesos en los estremos de las piedras; sucede siempre al contrario, 
ya en la construccion de los puntos de apoyo, ya en la de las bóve- 
das, que las piedras se hallan comprimidas entre dos superficies pa- 


* ñ . ?, . 
Para el objeto que nos proponemos en esta obra, sería tambien de 


la FS importancia el indagar la presion lateral que podría sufrir una 
piedra colocada horizontal ó verticalmente para sostener el empuge de 
un líquido. 


Tomo L t ] Xxx 
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ralelas. Del mismo. modo, aunque se hayan hecho algunos esperi- 
mentos sobre la resistencia de las piedras sostenidas en uno de sus 
estremos , la investigacion de su fuerza, considerada bajo este punto 
de vista, apenas seha principiado, mientras que se puede mirar 
actualmente la investigacion de la resistencia de las piedras coloca- 
das de plano , si no como enteramente completa, al ménos como 
muy adelantada. 

» No ha mucho tiempo, que se ha tratado de dar á conocer el 
peso que las piedras son capaces de sostener; y si se considera el 
grande espesor que los antiguos han dado por todas partes á los puntos 
de apoyo de sus edificios, será preciso creer que tenían poca'idéa de 
la resistencia de los materiales que empleaban. La valentía de los 
Arquitectos de la edad media, que han hecho algunas veces apoyar 
masas considerables sobre columnas muy delgadas y muy altas, de- 
bería por el contrario , hacer pensar que habían estudiado bajo esta 
relacion, la propiedad de las piedras. Pero no ha quedado ningun 
rastro de las investigaciones que han podido hacer, y segun el estado 
de las ciencias en los siglos bárbaros, en que vivieron, es mas natu- 
ral creer que procurando con poca reflexion, escederse en ligereza los 
unos á los otros, estos Arquitectos han llegado á límites que hubiera 
sido posible traspasar Aun......... , : j 

» Las discusiones á que dió orígen la cúpula de la Iglesia de 
Santa Genoveva en París, han proporcionado la ocasion de las pri- 
meras investigaciones sobre la resistencia de las piedras.” 

43. Siguen despues en el Autor los esperimentos y tablas de sus 
resultados;'creemos que ambas. cosas son de gran utilidad para los 
Franceses; mas para nosotros no lo son tanto, pues que, hablando 
con todo rigor, no sirven las consecuencias y datos que se tomen de 
-los materiales de fuera de España, ya porque no nos surtimos de 
aquellas canteras, y ya tambien porque en una misma varía la resis- 
tencia de las piedras segun son estraidas de: la parte inferior, me- 
día d superior. A 

Para dar una ¡prueba del sólido fundamento con que emitimos 
esta opinion, basta observar los: resultados que se ponen acerca de 
una misma sustancia, como por ejemplo el granito , que entre nos- 
otros se llama piedra berroqueña. e po 

En efecto , observando la tabla núm. 2, pág. 2 92, se advierte 
«que del granito verde de los Vosges, cuyo peso específico es 2,854, 
un cubo de cinco centímetros de lado, se rompe, abre ó estalla por 


una presion de»15487 quilógramas (33661 libras esp.). 
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Esto equivale 4 que un cubo de poco mas de 2 pulgadas esp. 
de lado, estalla bajo un peso de 33661 libras esp- 

“El cubo, de las mismas dimensiones, del granito gris de Bre- 
taña , cuyo peso específico es de 2,737 estalló bajo una presion de 
16353 quilógramas (35543 libras esp). | 

» El de hoja muerta de los Posges, cuyo peso específico es de 
2,664 estalló bajo'la de 20482 quilógramas (4 518 libras esp). 

«. » El cubo de las mismas dimensiones , del granito de Norman= 
día, cuyo peso específico es de 2,662, estalló bajo una presion de 
17555 quilógramas (38156 libras esp.). go 

» El de otro granito , llamado del campo de Boul, cuyo peso 
específico es de 2,643 estalló: bajo una presion de 20441 quilógra= 
mas (4/4/29 libras esp.). : 

» El de granito rosa oriental, cuyo peso específico es 2,662 
estalló bajo una de 22004 quilógramas (47826 libras esp.) 

» El de granito gris de los Vosges, Cuyo peso específico €s 2,640 
bajo la de 10581 quilógramas (22998 libras esp)” 

Estas diferencias en las resistencias son demasiado considerables: 
para poder inferir nada por analogía respecto de nuestro pais. Sin 
embargo, segun el aspecto esterior del granito ó piedra berroqueña, . 
que se usa en Madrid, me parece que tiene visos de resistir mas que 
los que acabamos de . citar. Por otra parte, nuestra piedra llamada 
de Colmenar, porque se estrae de la cantera de Colmenar de Oreja E 


resiste mejor que la que se usa en París en las construcciones; mas 


. 


por otra parte la de París reteniendo por mas tiempo el agua de 
cantera, se trabaja con mucha facilidad. 129 
dele En la misma nota pág. 272 dice Mr. Navier: “Es igual-. 
mente importante notar que en los esperimentos en que se aumentaba 


* Esta cantera consta de siete bancos ó capas, que entre todos tienen 
un grueso de quince pies: el banco mas grueso tiene unos seis pies. Los 
bancos ó capas no son igualmante gruesos en toda su estension; pero to- 
dos juntos no componen mas de los 15 pies: de manera, que si el banco Ó : 
capa de mayor grosor, en vez de ser de seis pies fuese de siete, entónces el 
uba de los demas y con especialidad el de los inmediatos sería menor, á 
in de que entre todos compongan los 15 pies. La piedra de Colmenar Y*S- 
siste mucho; pero como su testura es astillosa, conviene usarla donde 
tenga redondeadas las esquinas. La piedra berroqueña, cuando abunda de 
mica, no es la mas á propósilo para las partes de los edificios espuestas á 
la humedad; pues esta la descompone, originando oquedades que ocasio- 
nan al cabo de tiempo su destruccion. Tal vez por esta causa Se ha coloca- 
do la de Colmenar en las partes inferiores de la galería en la plaza del sur 
del Real Palacio de Madrid. 4 Ec 
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sucesivamente la presion, á que las piedras estaban sometidas, la 
mayor parte han manifestado leves hendeduras , ántes de estar car- 
gadas con todo el peso que ha sido necesario para que se rompan óÓ. 
abran enteramente. Dejando obrar la carga durante uno ó dos dias, 
la piedra estallaba entónces bajo un peso ménos considerable. Así, no 
es posible en las construcciones, suponer la resistencia de las piedras 
igual 'á la indicada en las tablas que contienen los pesos bajo los 
cuales estallan Ó se rompen; y parece aun que dándoles el tercio de 
esta fuerza, como se ha hecho en el testo, se corrían todavía riesgos 
en muchos casos. La 

» Se:puede, sin embargo, observar sobre este asunto, que masas 
de piedra ,:como las que se emplean en las construcciones deben ofre=' 
cer una resistencia específica mayor que los cubos aislados de cinco 
centímetros , sobre que se han hecho los esperimentos, y por consi- 
guiente que no puede haber ningun peligro en: hacerles “sostener el 
tercio del peso bajo el cual estos cubos han estallado.” 

45) De los esperimentos hechos (tabla de la pág. 293) sobre la 
resistencia de la piedra, á diferentes profundidades de la cantera, ' 
resulta que los cubos de en medio resisten=mas que los superiores y 
que los inferiores; que en el medio se observa generalmente mayor 
peso específico , aunque no siempre. ¡ y 

' No parece fuera del caso advertir, que para minorar el peso de 
las bóvedas, sin disminuir su resistencia, ó acaso aumentándola, se 
ha ideado en estos últimos tiempos hacerlas con ladrillos huecos, en 
vez de piedra. Lo cual es, muy ventajoso segun tiene acreditado la 
esperiencia, y yo lo he presenciado en el Arsenal de Toulon, que 
todo él:está hecho de bóveda á prueba de bomba con estos ladrillos, 
sih que se tenga nada que recelar por los incendios; pues en todos 
aquellos hermosos edificios no se ha empleado madera alguna. Yo ví 
hacer los espresados ladrillos y tengo las noticias y datos convenien= 
tes para poderlos ejecutar en caso necesario. 

46 El capítulo TV trata del espesor , que se debe dar á los pila- 
res ,machones 6 pilas de los puentes, y principia así: 

Pág. 299 "Se ha reservado para este capítulo el desarrollo de 
la' teoría de las bóvedas en cañon seguido , porque esta cuestion es 
la mas importante de todas las quese pueden resolver por esta teo-. 
ría. Pero ántes de manifestarla, vamos á indicar las principales in- 
vestigaciones á que ha dado lugar.” La seccion '1.* contiene la teoría 
de las bóvedas y observaciones en que se Jundan. Principia así: “Per- . 
ronet ha hecho en sus obras la descripcion de los movimientos que 'se 
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superficie de mezcla, endurecida al aire, era igual á 0,76 6 
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han manifestado en las grandes bóvedas de cuya construccion estu- 
vO encargado. PRE DIE Ei O as 

» Estos mismos 'esperimentos se han repetido por Boistard.. : 
-£g Hace aplicaciones de dicha teoría al espesor de los estri- 
bos, y en la pág. 323. dice: E : 

“La tabla siguiente contiene los resultados de este cálculo pa- 
ra las bóvedas mas frecuentemente usadas. Se ha supuesto que la 
abertura de estos arcos era de 20 metros (71,78 pies esp); que. 
su espesor en la clave era de 1 metro (3,5889 pies esp), y que 
la parte superior estaba estradosada y 4 mivel. | 
E A 


RAID 
|Espesor” de|Posicion de los pun- 
los estribos. |:tos de rotura, 0: 


INDICACION ; 




















DELAS ESPECIES DEBÓVEDAS. | Metros. [Grados (decimales). 
Medio punto. oro 0,40 30 
Ansa de panier rebajada al tercio. 0,66...| - 50 
Id. rebajada al cuarto. . . . ++ - 0,82 | 60 


TArco de círculo de un sesto de la 


circunferencia levantado sobre pies INFERNO RT 
- derechos de 5 metros de altura. 








Nota. “Los números de grados comprendidos en la. tercera CO= 
lumna están contados partiendo de los arranques, y sobre el pequeño 
arco en las ansas de panier, descritas con tres arcos iguales , cada 
uno al sesto de la circunferencia. | 

48 Despues pág. 327 dice: »Acerca del rozamiento, Mr. Bois-' 
tard ha procurado determinar sus efectos, y ha encontrado que /a 
relacion del rozamiento á la presion era constante; y que loman- 
do el mas pequeño valor dado por los esperimentos, esta, relacion 
para una piedra labrada á cincel resbalando sobre una piedra: se- 
mejante, ó lo que sobre poco mas ó menos es lo mismo, sobre. una 
cerca de cuatro quintos. --= s 

Considerando el equilibrio delas bóvedas bajo este nuevo punto 
de vista, se halla para los estribos, espesores diferentes de los que 
estaban indicados en la tabla anteriOr........... y deduce que: “Suponien- 
do el peso de la albañilería de 2600 quilógramas por metro cúbico.” 
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Y Espesor dejPosicion de los pun- 
INDICACION los estribos. tos de rotura. 
DELAS ESPECIES DE BÓVEDAS. | Metros. Grados (decimales). 
Medio punto., E 149 ol 1) 
Ansa de panier ibamos 3), tercio. |. 1,62 ' 35 
1d. rebajada al cuarto. ess o. MM 22 Lo 45 
Arco de círculo. de un sesto de la, 
; 3,09 O 
circunferencia. ... PS 
AAA E ELENA PARIENTES RETINA III DOCE REI ELQTAAA) 


ZVota. —» Los números de la tercera columna están contados aquí, 
como en la primera tabla. 
49 En la pág. 331 pone la siguiente 5 
Tabla de comparacion púra el espesor de los estribos en una bó- 
veda de. 20 metros' de Eta determinada por diferentes 











Autores. 

[ARI 

| Espesor dado 

Indicacion Espesor|Espesor] por la teoría. 

Espesor] Espesor dado" AO rs el 

de las hallado | dado por Por iuElestri- El estri- 
: porGau-| por” | Ron-= [ Gau- lr osap bodirel' 

especies de bóvedas. thier. ¡ Pollin. | delet. | they. |ruinado hagas 

do. 
Metros | Metros | Metros | Metros | Metros Metros 

Medio punto... ..... | 5,43 | 2,28 | 4,82 | 3,44 | 0,45 4,52 | 
Ary de panier rebajada al 3,03 | 2,44 | 3,76 | 0,66 | 4,62 
a panier rebajada ag 230,1 3,91 |. 0,82 |.2,24 1 

«Arco de círculo de un sesto py 

de la circunferencia eleva- e 2,47 es (2,95, 5,09) 


do sobre pies derechos de 
5ometros de altura. .....- 


| dd 





“Nota. » » Los. números ¿puestos en: la quinta columna «se. e han sacas, 
do de las: tablas que hemos publicado en seguida de nuestra diser=, 


tación, sobre las degradaciones del. Panteon Frances; 


De esta tabla se deduce para la relacion del HOR dama EA Ó 


diámetro del arco. con el grueso del machon que, segun Gauthier, 








AS 
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dicha! relacion es-3,68', segun Pollin'08,7 7, segun: Rondelet 10,98 
segun Gauthey 5,81. La relacion media entre estas cuatro relaciones 
SB riomtersr sd coros aio [sap d05 
50 En la:pág. 339' hay una mota sobre /a fiderza:de adheren- 
cia de las mezclas decal y arena;*y acerca: dela relacion que 


soy 4 
Ga ta AR i EEES 
IM 20 3100) 99 ¿ 


tiene el rozamiento con la presion para las piedras «que:resbalan 
unas sobre otras: El párrafo 12 contiene, los. esperimentos «sobre la 


adherencia de' las mezclas. Pone:muchos esperimentos: citando ¿4:.Bots- 


tard, cuyos resultados omitimos-por las razohes: dadas:(25).> *>y 


51 El párrafo-segundo, pág.-343 contiéne los:ésperímentos s0> 
bre el rozamiento de: las piedras *queoresbalan! unas sobre: otras 
A y resulta que el rozamiento es proporcional 4 la presion, y que 
lo mas ó ménos áspero de las superficies, influye poco sobre el vaz 
lor-de este rozamiento:,:que esosiempre igual álos'cuatro quintos 
de la presion. coreótisior e eolcor soto 23H 65 95p 210 

'52 El-capítulo quinto trata: del espesor»y de la forma de :los 
machones ó pilares: de los "puentes. En «la:seccion: 1. trata del eespe- 
sor; Yudlice asirio dar. pa 290, 20 ote o bis 

Pág. 345. “Los:machones delos: puentes pueden: considerarse 
bajo dos. puntos de vista esenciales: se pueden considerar: como: dées- 
tinados á: sostener. el. peso de los:arcos; ó á servir de estribos y re- 
sistir él empuge de las bóvedas. Ea pst OA 
>» En- las obras antiguas , los. machones tienen siempre espesores 
considerables....... Los-puentes construidos:en la edad media están sos- 
tenidos ,, como. los puentes antiguos; por “machones mas> gruesos aun 
de lo que sería necesario para: ejercer la funcion de estribos. . 

» Cuando ¿los Ingenieros «sometieron: al: cálculo el empuge-de las 
bóvedas, y determinaron segun la hipótesis: deola: Hire, el espesor 
necesario á los estribos, creyeron que los' machones debían tener este 
mismo espesor; y en virtud. deseste principio, se han proyectado la 
mayor parte de los «grandes: puentes construidos en el- último siglo, 
ya en Francia, ya en los demas paises de Europa... o 

» Pero cuando se han construido: al fin'«del último siglo, grandes 
bóvedas en ansa de panier: muy. rebajadas, y: arcos: de medio: punto 
con un gran radio, ha sido. preciso renunciar á-la'ley que se había 
adoptado de dar á las pilas 6 machones el espesor necesario para re- 
sistir el empuge de. los arcos. Si se: hubiera continuado «ciñéndose á 
estecusdia hubiera sido necesario construir machones enormes, que al 
inconveniente de dar á la obra un aspecto estremadamente pesado, 
hubieran reunido otros mas importantes aun, 4. saber ,: los de :origi- 
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nar gastos considerables, y deobstruir mucho la salida 6 paso del.agua. 
» Este último «defecto: da efectivamente lugar 4 la principal obje- » 
cion que se hace contra los machones gruesos. La resistencia que un 
machon: opone 4 la. córriehte yla contraccion “que le hace padecer, 
«dependen en. gran parte del: ancho: de este machon; y á: igualdad de 
«circunstancias ¿sun puente cuyos machones sean gruesos. estará mas 
espuesto á socavamientos , que aquel en que sean mas delgados; y 
será necesario por: esta solasrazon aumentarla superficie de su:salida 
y por consiguiente su longitud: Pero.se puede disminuir la fuerza de 
esta objeción, observando que cuando las dimensiónes de un machon 
son un poco considerables, +es:difícil que sea trastornado por una so- 
la crecida; se-puede casi siempre detener los: «progresos de los soca- 
vamientos ántes desque:hayan venido á: ser peligrosos ó perjudiciales. 
Un 'machon. estrecho no «puede gozar de lasmismas propiedades, á 
ménos que no lleve anchos zócalos 6 retallos, y entóncesla ventaja 

que ofrece bajo:'el aspecto económico ,:se reduce casi á nadd. 
01» Pero si:el higeroyahorro quese puede hacer en la fábrica, em- 
pleando machones estrechos, es muy poco, y si nó-lo hay sobre la 
fundaciony. en Fazon de: los¡anchos 'retaHos! sobreque es conveniente 
establecerlos:; hecesitan: un aumento considerable, en- el gasto de las 
cimbras,' porque obligan á, encimbrar todos'los arcos 4 un mismo 
tiempo, mientras que sin esto las maderas empleadas en los dos 
primeros «pueden servir para'todos- los otros. Este inconveniente es 
casi siempre muy importante, y lo vendrá á ser-mas, cuanto mayor 
sea la:escasez: de madera: En los casos” aun, en que no hay ningun 
peligro em:hacer descansar los arcos sobre machones muy delgados, 
como cuando se hallan establecidos:sobrela «roca y que no se teme 
«que ninguno de ellos” puede jamas ser trastornado, el aumento de 
precio de las cimbras puede obligar 4. desechar totalmente el empléo 
de estas pilas y ¿ proscribir por consiguiente los arcos muy rebaja- 
dos que-las exigen absolutamente *. Parece efectivamente que los ar- 
cos en arco de. círculo ó en ansa de panier muy rebajados, deben * 
siempre ser sostenidos «Sobre machones poco gruesos, y que una de 
estas disposiciones lleva consigo la otra. Los inconvenientes que resul- 
tan. del-empléo de machones delgados se:unen pues á todas las razo- 
nes que se oponen á-que las bóvedas muy rebajadas se adopten por 
punto general para la «construccion de los puentes, y que parecen 
* Esta objeción no. tiene tanto peso entre nasotros, porque tenemos 
más abundancia de maderás. $ ces 
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probar que no se debe uno servir de estas especies de bóvedas sinó 
en circunstancias en que sería imposible proceder de otro modo. 

» Cuando no se puede dar á todos los machones el espesor: que 
deberían tener, y sin embargo la gran longitud del puente y la na- 
turaleza del terreno dejan algunos temores sobre la solidez de la 
obra, se puede adoptar una disposicion que disminuya un poco los 
peligros que resultan de servirse de machones delgados. Se puede di- 
vidir el puente en muchas partes, construyendo de espacio en espacio 
pilares ó machonts capaces de sostener el empuge de las bóvedas. 
Entónces , si un machon intermedio se llega á caer, este aconteci= 
miento produce, es verdad, la ruina de algunos arcos; pero no hay 
precision de volver á construir de:nuevo todo el puente.” 

53 La seccion segunda trata de la forma de los pilares ó ma- 
chones, y principia as: | 

Pág. 349 “La forma de los machones, y sobre todo la delos 
tajamares, es un objeto importante; y que, cuando aquellos son muy 
anchos, puede influir :considerablemente sobre la solidez y la dura- 


cion del puente. Cuando" esta forma está mal concebida, es efectiva 
a 


- mente una dé las causas de los socavamientos quese manifiestan e 3 
aumenta la energía de las que pueden proceder de otras partes. 

» A. primera: vista, parece que si la salida de un puente está 
arreglada, en términos que la «relacion. marcada por el régimen del 
rio entre la resistencia del suelo y la velocidad media de la corrien- 
te, no se altere mucho, es imposible que sobrevenga ningun socava- 
miento; lo que sería indudable si la velocidad media se distribuye- 
ra uniformemente en toda la masa de las aguas que pasan por de- 
bajo del puentes Pero los obstáculos que los machones y los arran- 

qués de los arcos oponen á la corriente perjudican á la igual repar= 
ticion de la: velocidad; y al paso que se forman corrientes particu- 
lares muy rápidas , se ve en otros que las aguas dan' vueltas y re- 
troceden hácia el parage de donde vienen. Es pues. muy importante 
dar á los machones la forma que “sea mas adecuada , para pre- 
caver estos acontecimientos, cuyas consecuencias Son "mas ó ménos 
peligrosas. | | : pa | 

En los machones de los puentes antiguos, la:base 6 planta de 
los 'tajamares es por lo comun“un semicírculo ó un triángulo rectilí- 
neo; pero'los constructores modernos , por lo regular, han redondea- 
do los ángulos formados por los lados de los tajamares y del cuerpo 
del machon. Se hallan algunos puentes construidos en la edad: media, 
en que no pusieron tajamar alguno, y los machones están termina- 
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dos paralelamente á los frentes. Esta última disposicion es la. mas 
viciosa de todas.......io.... 6 ' 

» Se sabe que cuando el agua se introduce en un cañal mas es- 
trecho, que aquel en que ántes corre, debe aumentarse la velocidad 
por efecto de lo que mengua la seccion; si la entrada del canal es- 
trecho no tiene la forma embudada , ó contraida, y la seccion dis- 
minuye repentinamente, hay entónces una contraccion que causa: en 
la corriente una velocidad mayor de lo que exige el decremento de 
la seccion. Es pues en estremo importante hacer de módo que aque- 
lla: contraccion sea lo ménos fuerte posible; y este objeto es tanto 
mas esencial, cuanto que de este modo se evita la caida que ocasiona 
á lo largo del machon, y que es la causa de los socavamientos. Con 
esta mira, hemos procurado «comparar los efectos de la contraccion 
para machones de diversas formas en esperimentos que vamos á 
Presentar mcicnanioiois pa 

=Se ve por estos esperimentos que si las superficies del tajamar 
están unidas con las del machon por una curva que les. sea tangente, 
y que el agua no suba mas que: los arranques de los: arcos, 'no se 
forma caida á la espalda; y que entónces se originan otras dos. cor- 
rientes, al lado de las que cubren el machon y que son poco rápidas. 
En este caso no son de temer los socavamientos; y tanto ménos cuan- 
to las corrientes mas rápidas son las mas distantes del machon. Pue- 
de notarse tambien, que el machon elíptico ofrece grandes ven- 
tajas sobre todos los otros, y ocasiona una contraccion mucho mé- 
nos considerable, porque las corrientes laterales divergen á menores 
distancias. . | ] 

» Respecto de los tajamares cuya forma ó planta es triangular, 
el triángulo equilátero es mucho mas preferible que el triángulo rec- 
tángulo que presenta un obstáculo casi de tanta consideracion como 
el machon rectangular, y es acaso mas peligroso; porque el sitio de 
la::mayor corriente se halla entónces en el ángulo de la espalda, 
mientras que en el machon rectangular se aleja un poco. Es necesa= 
rio pues, si se emplean superficies rectilíneas, preferir el triángulo 
equilátero, cuidando de redondear el ángulo opuesto á la corriente, 
si se teme por parte de la solidez. e 

>El tajamar, cuya planta ó forma es un triángulo equilátero 
mixtilíneo, es preferible á todos los otros. Reune la doble ventaja de 
producir la menor contracción posible, y originar los menores socava- 
mientos; y de presentar en el ángulo saliente bastante solidez, puesto 
que este ángulo se mide por la tercera parte de la: circunferencia. El 


- 
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machon ovalado es el único que ocasiona una contraccion ménos con- 
siderable, y que puede preferirse bajo este respecto.” : 

Los esperimentos hechos. se verificaron en una corriente en que 
la velocidad era 3,9 metros por segundo; y como los rios adquieren 
algunas veces mayor velocidad en sus crecientes, se han hecho otros 
esperimentos dando á la corriente una velocidad de 4,87 metros. Los 
cuales confirman casi en todas sus partes los resultados de los ante- 
riores. Y despues añade; "Pero conviene no olyidar que los tajama- 
res tienen tambien por objeto romper los hielos, é impedir que nin= 
gun cuerpo flotante se detenga contra los machones de un puente y 
disminuir allí la seccion, lo que propendería necesariamente á Oca- 
sionar  socavamuentos. d ¿ 

» Los hielos son , en los parages donde la temperatura es la mis= 
ma, tanto mas peligrosos, cuanto es mas lento el curso de los rios. 
Efectivamente, en este caso se hielan mas pronto, y los carámbanos 
ó témpanos que han tenido tiempo de adquirir un grueso mas consi= 
derable, se desprenden en grandes masas. Es pues muy esencial, so- 
bre todo en este caso, tomar precauciones relativas al objeto que 
puedan producir y hacer mas agudo el ángulo saliente. Si se teme 
por parte de la solidez, se le podrá sujetar con fajas de fierro 6 de 
un prisma de bronce empotrado en la fábrica. 

» La forma de la parte posterior de los tajamares no es tan im- 
portante como la de las partes anteriores al machon, y aun vemos 
muchos puentes antiguos que no los tienen. En este caso, el espacio 
que debían ocupar, está reemplazado por agua estancada que forma 
remolino ; lo cual conviene precaver. Es pues mas ventajoso construir 
la parte posterior de los tajamares, á los que se puede dar la mis- 
ma forma que en la parte anterior. Cuando un rio se ha estrechado 
por un obstáculo , tal como un machon , cuyo efecto es disminuir el 
ancho: de álveo, las dos corrientes que se forman á lo largo de sus 
carás, se vuelven á juntar abajo, despues de haber trazado una es- 
pecie de triángulo curvilíneo. Se reunen luego despues de haberse pro-" 
longado por cada lado de las caras del tajamar de la parte infe- 
rior, y resultan comunmente de esta circunstancia socavamientos tan 
frecuentes en la parte de abajo, como en la de arrilia de los puentes. 
Esto debe empeñar á los constructores, no solo á no suprimir ja- 
mas los tajamares inferiores, sinó tambien á prolongarlos mas de lo 

ue se acostumbra. á 

» Cuando las aguas se elevan mucho sobre los arranques de los 

arcos, la forma del tajamar influye muy poco sobre la naturaleza 


Yyy 2 


- 
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de la contraccion,-que“entónces depende principalmente de la forma 
del arco, yy del modo con que el ¿ntrados de la bóveda está com- 
binado con las caras del tajamar............ cd 

- » Los tajamares destinados á dividir las aguas y á romper los 
hielos deben elevarse hasta el nivel de las mayores. crecientes, ó por 
lo ménos hasta la altura donde se hacen los deshielos. No: obstante, 
se observará que en los arcos de puentes en forma de ansa de panier 
y de medio punto, los tajamares disminuyen poco la contraccion cuan- 
do las aguas suben mucho sobre los arranques; porque los tímpanos 
del arco presentan entónces una gían superficie opuesta directamente 
á la corriente. Los tajamares no sirven mas que para recibir el pri- 
mer- choque de los carámbanos. 

» En. el último siglo, muchos han escrito de la forma y ornato 
de la terminacion: de los tajamares. Yste objeto no es muy importan- 
te; pero lo es mucho la solidez de su construccion. Las terminacio- 
nes de los tajamares-se destruyen fácilmente, y nacen muchas veces 
en sus junturas plantas que aumentan su destruccion. Se precave- 
rá este inconveniente formándolas con grandes piedras preparadas” 
con- cuidado.” | a : 

54 El capítulo 6.* trata de las avenidas de los puentes; y su 
seccion segunda, de los muros de revestimiento de las tierras; y 
dice así: : 
Pág. 371 “Los puentes van casi siempre acompañados en sus 
orillas de muros de revestimiento destinados á sostener el empuge de 
las tierras; por lo que, hemos juzgado conveniente esponer aquí los 
principios en virtud de los cuales se establecen los muros de esta 
especie. La investigacion de estos principios ha ocupado en el últi- 
mo siglo á un gran número de Sábios; pero sus teorías no son ac- 
tualmente de ningun interes, y no entrarémos en ningun detalle so- 
bre las que se han dado ántes de 1773, época en que Coulomb en 
la memoria citada capítulo IV ha considerado por la primera *vez 
esta cuestion con las circunstancias físicas de que se halla compli- 
cada. Él ha investigado , atendiendo á la cohesion de las tierras y al 
rozamiento, cual era el prisma que ejercía el mayor empuge sobre 
el muro de revestimiento, y ha encontrado, para determinar es- 
te prisma , una espresion en que entraba solamente la altura del mu- 
ro y la relacion del rozamiento á-la presion. 

.» Mr. Prony ha analizado la cuestion con mucho cuidado y 
exactitud, y ha legado á un teorema que da el prismá de mayor 
empuge bajo una expresion muy simple. Este teorema se ha publica- 
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do por la primera vez en su Mecánica Filosófica; y «Mr» PBrony lo: 
ha espuesto de nuevo en 1802 “en sus Investigaciones sobre el vem> 

'puge de las tierras; y Co virtud de esta obra y yamos á dar aquí la 
construcción de los muros de revestimientoinor, brucihól sl ponia 
» Esta teoría comprende dos cuestiones : en la primera , se trata 
de evaluar la accion de las tierras sobre el muro ; en la segunda , es 
necesario buscar la forma. y: las dimensiones - que es conveniente 
dar -al muro para resistir. á esta accion: «Se las va á tratar su= 
cesivamente. | : app ssao9: pá 
» Deduce pág. 376 que el: punto de aplicacion dela fuerza que | 
resulta del empuge-de las tierras está situado al tercio de la altu= 
ra del terraplen. p9-0398 + 50-454 904 
55 El tomo 2.” del Tratado de la construccion de los puentes 
por Mr. Gauthey principia por el Lib: 32 que trata de: las cim- 
bras, de los puentes de madera y: de fierro, y de los puentes mó- 
viles, Sc. El Lib. 4.2 trata delos. detalles de construccion de. los 
puentes , y el capítulo 1.2, que versa sobre el establecimiento de las 
: fundaciones, principia de este modo :  soroqea 18 
Pág. 173 «El establecimiento de las fundaciones ó cimientoses 
el objeto mas importante en la construccion de los edificios, cuya du- 
racion se quiere perpetuar. Esta observacion se aplica'particularmen- 
te á los puentes, donde los puntos de apoyo contiénen cargas consi- 
derables; y deben descansar no. sólo sobre ; una base incompresible, 
sinó ser-preservados-de rompimientos. Los accidentes que resultan de 
esta última causa de destruccion, son: aun mas frecuentes y difíciles 
de precaver, que los que provienen de falta «de consistencia en las 
partes del fundamento. Sy : eb de 
» Apenas conocemos los métodos que empleaban lós. antiguos pa- 
ra construir los cimientos, y tenemos pocos escritos sobre esta mate- 
ria *. Por lo cual, debe ilustrarse.con una sabia teoría; yes nece- 
sario tener una larga práctica para elegir bien el método que mejor a 
conviene, tanto á las circunstancias en,que cada uno. se: halla , como 
á las diversas calidades del terreno, y á los materiales disponibles en 
los puntos en que se trata de edificar. CS, 
» De la naturaleza ó calidad del terreno en que se edifica depen- 
A A A 
* En miconcepto, los antiguos no empleaban métodos diferentes que 
los ordinarios del dia; y todo lo que se ha dicho acerca de este punto, s0- 


bre la ciencia de los Romanos, para hacer unos edificios que han durado 


tanto tiempo, mas bien se debe á la casualidad , como manifestarémos CM 
el $ 86 de este mismo libro. : 
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den únicamente los:procedimientos que' se deben seguir; y es necesario 
abstenerse de: adoptar como generales ciertos métodos particulares, 
que aunque sean á propósito en algunos casos, nose: pueden aplicar 
siempre con la misma ventaja. ' : pat 

5» Sin, entrar por'ahora enla descripcion minuciosa de las diver- 
sas. clases de «terreno que forma el fondo de los rios, observarémos 
que se pueden, presentar tres: casos muy diferentes, cuya descripcion 
aclarará: mucho esta: materia: El «primero , que desgraciadamente no 
es comun, es aquel en que la consistencia del fondo es tal que se pue- 
da: fundar ó crear en' ella inmediatamente el cimiento sin tener recelo 
de que se baje la obra: El segundo es“aquel en que el fondo se com= 
pone de capas de materias poco consistentes y susceptibles de: ser 
trasportadas por-las «aguas, debajo de las cuales se hallan otras ca- 
pas mas: sólidas, en: que las estacas se detengan despues de haber 
atravesado las primeras. El tercer caso comprende los fondos en que 
las capas, que no son capaces de sostener la carga de los materiales 
empleados en las construcciones , ni de resistir á la corriente , tienen 
tal espesor, que las estacas con quese atraviesan no pueden llegar 
ávotras capas mas sólidas ni por consiguiente rebotar *. 

+ »,A. cada uno de estos casos pertenece un modo particular de cons- 
truir-el cimiento , cuya ejecucion: se modifica segun la diversidad de 
circunstancias locales , y que vamos á tratar sucesivamente.” 

56 En efecto, Mr. Gauthey lo verifica, y con sagacidad, conci- 
liando cuanto se puede apetecer-segun' el actual sistema de construe= 
ción; pero todos los medios son muy costosos y aventurados ; y esto 
es loque nosotros tratamos de evitar en nuestra nueva construccion de 
obras hidráulicas. El capítulo 2.2 trata de /as operaciones prelímina= 
res de la fundacion de los puentes, y en la pág. 246. reasume todo 
lo dicho sobre este particular en la siguiente ¡ 

—* La señal de que la estaca no puede introducirse mas, es que al reci- 

“ bir el golpe, en lugar de penetrar, salta ó rebota. ÓN 





er 
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Puy - got . Ud . Ud 2 
Comparacion de las máquinas para agotar el agua. 


, - |Volúmendeagu IPrecio del metro. 
: que un hombre|Relacion entre cúbico “de agua 
ISMICACIÓn : puede subir enjel ena útil y levantado en 24 
“l24- horas á un|la fuerza em-|horas á un me- 

DE LAS. MAQUINAS. .. metro de altura.| — pleada. > || tro de-altura. ' 








pa 5 


: Metros Francos. 





8:66 0,042 


Desagiie por medio de cubos. . 


úbicos. 
46 
68 


Rosario inclinado, movido por A 035 
hombresiid dar dir cedo pe por 9% 0Dos o o O 
Bombas ¿Úiiiivadaaaals la 0,0 | 0,028 
Rosca de Arquímedes. +.» «| 0120990 +] 0584: | .0,023. 
Rosario vertical... +2. +=] oo 1170; 0,7): 0,021 
Rosario inclinado, movido, porj. 4 a! 
: lo 0,013 
caballos.. ¡des AO diia 5 Y > >, FA y : 
Rueda de timpanos.'. +... +. |]. 180 0,90: 0,011 
Rosario inclinado, movido porf.... Suu aacajb 167 
rar 0.11. 18:70,0034 
una rueda de paletas. . . . - ¿Ko +Eg 26 
Rueda de cajon ] A POTRO E XDD: B 
jones, movida por sl bs 50 0,00% 





una de paletas, +. 20h eps ob rod o 





Se ve por esta tabla que el! precio de “los agotamientos puede 
variar de uno hasta diez ; y que cuando deben. ser considerablés ,. la 
eleccion de los medios ¡para conseguirlos, es ún objeto de mucha 
importancia. Entre las máquinas . movidas por los hombres, parece 
que el rosario vertical es el mas económico, despues de la rueda de 


- tíimpanos,. Pero si se considera la incertidumbre del! efecto. del rosa- 
rio, cuyos reparos mas d ménos frecuentes hacen perder mucho tiem 
po con los. oros inconvenientes detallados ántes,, y principalmente 
con la necesidad casi absoluta de levantar el agua mucho mas alta 


. > > .tqi? Lirios 43d Úl E 6 Y - 
que lo necesario, su aparente economía no debe hacerle preferible á 


: 1 y 8H —.£. OO yd 
la rosca de Arquímedes, de la que parece, por otra parte, se. puede 
Sacar mejor partido que hasta aquí. : EJ 3 A 


»Las bombas tienen la venta] 


la a de hacer elevar el agua á la 
altura que se quiera; pero, en consideracion á los reparos que exl- 
gen , Ofrecen sobre poco mas ó ménos los mismos inconvenientes que 
los rosarios. Es necesario renovar frecuentemente los. cueros del ém- 
bolo; y cuando se ponen “nuevos , se hallan tan justos , que causan 


asretrí 


| 
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un gran rozamiento. Los cueros viejos no presentan tanta resistencia, 
pero se desperdicia mucha agua*. . "” SUP 
Los “rosarios inclinados ,4-ménos que no sean=movidos por ca- 
ballos, lo. que, exige un establecimiento costoso é incómodo, cuyos 
¿gastos solo pueden cubrirse con grandes sacrificios, hacen subir los 
“agotamientos á un precio. muy «elevado; y como estas máquinas, 
"bastante costosas en su conservacion, no” ofrecen ventaja alguna 
particular, no se 'alcanza en qué circunstancias deben emplearse 
oniibraferentia. 00,9. 12 UE > 1 POQUO Sh OIDO 0 DUSUETS 
: Segun lo que resulta de, los últimos' puéntes” construidos en 


..: H PEA y E p . z simo A 
Francia, parece que el método de los cajones «ú: otros: procedimientos 


análogos“se adoptarán generalmente para lo: sucesivo en la “construc 
cion-de los grandes edificios deeste género: No habrá “pues agota- 
mientos. muy considerables que 'hacer,-ni por: consiguiente Ocasiones 
de emplear las máquinas movidas por "la! corriente., que, en este caso, 
serían las mas ventajosas. La rosca de Arquímedes ,: que conviene á 
profundidades cortas, parece deberse preferir siempre, y no se ocur- 
rirá al desagúe con cubos, sinó cuando las filtraciones no'scan “sufi- 
cientes para emplear una rosca? 1220" SiS: | 

+ «Aunque aquí aparece que la rueda'ide tímpaños produce 0,90 
pará el efecto útil, y que por lo mismo da: lugar á “creer que es la 
“mas-ventajosa; no-obstante=st-se-examina loque dice” Perrone! al 
usarla, no se debe establecer .esto por regla general. Del mismo modo 
«sé debe observar que el resultado, que aquí sé, da , es bien diferente 
del' adoptado por Mr. Hachete (T. ratado “elemental de las máquinas 
pá 90), de admito, e vii dla Bomba establecida en Marty 
que eleva el agua de lb solo 16194 155,5 metros (558 pies esp) de 
tura, vertical, que mio sé debe contar con que este género de máqui- 


St 


na ¿ulilice 75 de la fuerza que se le aplica. Pero se creerá difícilmente 
que esta relación, fundada sobre un ésperimento hecho en circunstan- 
cias casi muy diferentes, de lás que ocurren generalmente, puede con- 
venir. á.todas las bombas. IGIIBSL 390 SBHUAID la IIA A 2, 


"-58- Enel capitulo 3." trata de las operaciones que. hay que 


practicar en la f undacion de lós puentes; en su primera seccion, se 
ocupa de todo lo relativo á las estacas ó, pilotes; y en la segunda, 
de los (enrochements ) , palabra : que traducimos enrocamientos : por 
no habér encontrado ninguna otra 1mas adecuada. El Autor distingue 


Debemos añadir,,que las bombas para las operaciones en grande tie- 


non ademas el inconveniente de que hablarémos en el Lib. 6.* 
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los, de piedrásecá , de los de hormigon;:y acerca de los primeros se 
espresa de :este modo: > ( | 15 

Pág. 271 “Los enrocamientos con piedra seca (que nosotros 
llamamos fabricar á piedra perdida), nose empléan en la actuali-' 
dad sinó en los contornos de las fundaciones, 0 en los intérvalos. de 
las estacas; en otro tiempo, formaban frecuentemente la «fundacion 
misma de las pilas ó machones, y. de los estribos, especialmente: en 
los rios rápidos y profundos. Se practican conduciendo al parage: de 
la obra piedras que se trasportan en barcos ó carretas y se dejan 
caer á mano *, Se tiene cuidado de colocar fuera las mas gruesas , y 
aun algunas veces mezclarlas con otros cantos mas pequeños para relle- 
nar los intérvalos..Por-otra parte,:el grueso de' los materiales. debe: ser 
proporcionado á la velocidad de la corriente , y depende tambien de la 
inclinacion del talud del enrocamiento. Fgh asilos 

» Se pueden hallar por medio del cálculo las dimensiones que de- 
ben tenerlas piedras, para no. ser arrastradas. por una corriente de 
velocidad conocida. En efecto, supongamos que su forma sea un pa- 
ralelepípedo rectángulo, que «es: lo que regularménte se verifica «res=' 
pecto de las piedras estraidas de las canteras, y llamemos a la dimen- 
sion de la' base, perpendicular á la corriente ; 5 la dimension paralela 
á la corriente, y c la altura, que se supondrá la menor de las tres **: 
considerando, la piedra:colocadá en un plano horizontal , la fuerza: con 
que obrará la corriente , sobre la:cara que ¡se lesopone , estará: repre= 
sentada, (conforme-4 la teoría suficientemente confirmada por-los: espe= 
rimentos) por Hac, siendo H la altura debida á la velocidad del flui=: 
do; por consiguiente, si Pes el peso específico de la piedra, y p el 
del fluido , se tendrá para espresar que el:peso de la' piedra se equili- 
bra. con. el impulsó del fluido, 4c,Hac=+b.(P—p). abc; de donde:.se 
bsbibior Ey 5 asriizia 5 | sia O 11090 
saca — =-— (4) ; lo cual establece. de un modo muy sencillo, la 
0 Pp 
relacion que debe existir, entre el ancho y altura de una piedra, pa- 
ra que pueda resistir á una corriente cuya velocidad sea dada. Si se 
supone b=c yla ecuacion se reducirá 4.0=—=5- y. se tendrá de estes 

Pp 

A A NE ts RN 7 CEE EA 


+ Asíse hace tambien para formar los muelles, -como yo lo he visto 
en Málaga. 3 5 
** My. Gauthey usa de una letra griega para esto, y nosotros hemos 


creido gonveniente esplicarlo así para mayor'claridad. —*: 52974 
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modo la: menor dimension que sea posible dar á las piedras, cuya 
altura sea igual al ancho, para que resistan á: una ¿cierta velocidad 
de la: corriente. 

» De aquí pueden deducirse sucias consecuencias útiles en la 
práctica. Se concluirá, por ejemplo, que sería perjudicial el no dar 
alguna importancia á la forma de los. trozos de piedra, con que 
se. revisten las paredes en los 'enrocamientos, á que se suelen llamar 
plata-bandas , y que es esencial para la economía y solidez de la 
obra , el dar 4 estos trozos una forma que sea lo mas chata posible. 
En efecto, siendo el mismo el peso específico, el coste de las pS 
dras es casi proporcional á su volúmen; de modo que sic y 0” re- 
pe las alturas de dos piedras que tengan la misma base, la 

Ñ : 050 
relacion d6 e gastos que ocasionarán será —, mientras que la re- 

ql | 
es de las alturas debidas 4 las velocidades á que harían A 

Es si 
librio * será —: de qEHS resulía mes una piedra que cuesta. cua- 
tró veces mas que otra , no resistiría sind:á una velocidad idos $ ve- 
ces menor: 

¿»Tambien ¡podría juzgarse ¿por lo que precede, -del talud « que 
conviene. dar:á. las paredes «de» los enrocamientos:en razon de la: ye= 
locidad..de:«La corriente y Y de la poroso de las era que 
se: EmpledM.... cocción 

» Mucho se ganaría en Retina el grueso e las piedras; por- 

je si no se las diése por ejemplo ,: sinó: 35: centímetros (1 pie esp.) 
de altura (que-entre nosotros: se llaman sillaréjos); dejándoles- siempre 
70 centímetros e pS esp.) de a resistirían á una isis 





b 
*- En efecto, despejando H en la (ec. A), se tendrá APP y es- 


presando por H la altura debida á la velocidad del fluido correspondiente 
b? 


ála piedra cuya altura esc! , Será HA P-p); puesto: que b es la misma' 
E c! 


b? 
| e (P-p) e” 
para los dos. Dividiendo estas dos ecuaciones se ieme— a ei 
A P-p):: 


que espresa lo que dice el testo. 


e [1 Pf ón 5 == 


A 
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de 5,2/ metros (19 ples-esp»), y--se-tendría-mas-solidez-con-mu-; 
cho ménos gasto. AL OLIGD | — AbebiroloY | 

» Consideramos la velocidad de 4'á 5 metros (14 4,18 ples esp.) 
' ¡por segundo , como un límite, á que la velocidad de los rios y aun 
de: los mas rápidos torrentes,. con dificultad puede, llegar. Así, re= 
duciendo, el- grueso de- las piedras 4-35-ó- 4o- centímetros; (1,264 
1,54 pies esp.), lo que les deja una solidez suficiente, munca sería 
necesario darles mas de un metro de ancho, y por consiguiente no, 
escederán á las dimensiones de las que comunmente se emplean en 
las construcciones, y nunca habrá necesidad de hacer maniobra :al- 
guna estraordinaria para trasportarlas; y colocarlas. Pero los enro- 
camientos, que se ejecutan en: el mary; estando: espuestos por parte: 
de las olas á una fuerza de impulsion ¡mas considerable, deben .ha= 
cersé con pedazos mucho mas gruesos: y entónces su carguío , tras- 
porte y descargue, exijen precauciones particulares.” | 
59 Mr. Navier-pone al fin del espresado capítulo :3.2 una'nota, 
sobre la velocidad ordinaria; del agua. para ¡arrastrar diferentes 
materias, que dice así: : e do 
Pág. 303 “Mr. Dubuat ha hecho, sobre el-modo con que las 
aguas corrientes- acarrean las materias, que se hallan en el fondo 
de los lechos, observaciones curiosas que se encuentran en sus prin- 
cipíos de Hidráulica 1* parte, seccion 11, cap. UL, ¡y 1L* parte, sec- 
cion T, «capítulo-VIL..Ha. hecho algunos esperimentos-sobre la ve- 
locidad de «régimen que conviene 4 fondos de diferente naturaleza, 
cuyos resultados se hallan consignados en la tabla siguiente: 


í 
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A IT 


e Guijarros | .. 
GUIJ A! ; J de 
Velocidad Arcilla pd E denso ciao ¡Ai A 
del foudo | escura Arena ña | dondos, de folas del 





gorda |Gordo co-|Gordo co-|Gordo co-| 27 centí- 


la d ] año de 

riente por red. amarilla. mo un mo un mo un |metros de o PEA 

segundo. . ; grano de [guisante á haba diámetro dae 
: : “anís. lo mas. | pequeña. [á lo “mas. 8 





Metros. : : 
. Arrastrada.|Arrastrada.| Arrastrado.|Arrastrado.|Arrastrado. | Arrastrados Arrastradas 


1,219 | id. 1d. 1d. las 1d. 1d. 1d. 








0,975| id. 1d. 1d. 1d. 1d. 1d. — | Régimen 
O ,6 5 O 1d: : 1d. 1d. : 1d. 1d. Régimen Estable 
0,47 lA 1 1d. 1d. 1d. : 1d. Estable 1d. 
'o,3251' 3d. 1d. 1d. 1d. | Régimen | 1d. 1d. 
0,217 | id. | Régimen | 1d. id. | Estable | 1d. | id. 
0,18 9 1d. Estable «. 1d. Régimen 1d. 1d. 1d. 
0,162 cd id cihosido 1 brmbtas jorid [ral dd 
O,1O 8 1d. 1d. Régimen 1d. 1d. ] id. e. 1d. 
0,0 81 Régimen 1d. Estable 1d. | 1d. 1d. 1d. 


Peso especifico de las materias. 


2.64 102,36 | 2,525 ] 2,545] 2,545 | 2,614 | 248 
A AO AI A 


en la cual, la palabra regimen significa, que, 4. la velocidad que 
le corresponde,' las materias sometidas á la prueba ó ensayo tenían 
estabilidad; y que á un pequeño grado de velocidad mas, serían 
arrastradas por la corriente. Estaban colocadas en, el fondo de un 
canal artificial, construido con tablones. 
» Para comprobar este resultado con la teoría espuesta en el 
H 
testo, continúa Mr. Navier, “supóngase en la ecuacion c=——, que 
P-p 
P-—p=1,25 y H=0,0484 de metro, la cual representa la altura de- 
'bida á una velocidad de 0,975 de metro, se hallará c=4 centíme- 
tros, que es precisamente el grueso que debe suponerse á los cantos 
angulosos á que se refiere la última columna de la tabla anterior, se- 
gun la indicación que de ella se ha dado. 
"Referirémos aquí, añade Mr. Navier, algunas observaciones, 
ue presentarán. términos de comparacion, para formarse una idéa 
de la velocidad de los rios. | 
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Ga his pisado OaA Metros. Pies esp. 
Velocidad -ordinaría por segundo de los pequeños | 
rios de los contornos de París, cuya pendiente es 
TT 
Velocidad del Sena entre el puente de las Tullerías 
y el: puente Nuevo; observada por Mariotte. . . 0,47 1,7 
Velocidad del Sena entre Surene y Neuilly, obser > 5 AAN 
vada porChezy, siendo la pendiente 0,0001 25 (3353) 0,78 - 2,8 
Máxima velocidad del Támesis en Londres durante 
elóhujo. disko lobos) AD O O 2049 O 3,2 


0,28 1 


Id. durante eb reflujo. +... 0,76 2,7 
Velocidad del Tíber en Roma durante las'bajas 

pappasiie als da QA DEA ds 1,00 3,6 
Velocidad del Danubio en Ebersdoffen las aguas 
ibarra O A RA MN 1,05 3,8 
En las grandes aguas esta velocidad varía de 2,21 

4 3179. Pbro co O A 
Velocidad del Loire, siendo la pendiente ' de : 

0,000382 (3). - - Ad 30d, 1,30 4,7 


Velocidad del Ródano en Arlés en las bajas aguas. 1,46 5,7 
Velocidad del Ródano en Beaucaire en la misma 

A y PRGO 9,3 
Velocidad ordinaria del Durance desde Sisteron has- 

tar sa Vembiocadarars HOBSOHOnE, alas sep hidalgo” y,3 
Velocidad del Marañon, en el estrecho de Pougo, 

observada por Mr. de la'Condamine. . .. .-. AOL 13 
Velocidad de un torrente originado por la fusion de 

la nieve causada por la erupcion de un volcan 

observada en América por Bouguer. Pa BOO 

6o  Desearíamos poder insertar la velocidad de los rios de Es- 
paña; pero hasta el presente no tenemos. Otros datos, que los que yo 
he publicado en el tercer libro respecto del Jarama y Guadalix: y 
siendo esto de mas importancia de lo que se cree, ruego á cuantos se 
hallen en el caso de poder hacer observaciones, que por ningun acon- 
tecimiento las omitan, y que procuren darles publicidad. 

61. El tercer tomo de las obras de M7. Gauthey principia: por 
una escelente Memoria sobre los canales de comunicacion necesarios 
al comercio, y que nosotros tenemos ya traducida para insertarla co- 
mo. una especie de introduccion á: la obra en que publicarémos nues- 
tra nueva construccion de caminos de: fierro. pl 
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621 La segunda memoria es sobre las esclusas, acerca de lo cual 
solo dirémos aquello, queyenoiparticulamcondueg para: 'Ruestro' ¡objetó; 
pues lo que sobre,esta materia dice don Benito: Balls está" bastante 
arreglado ,, y en la mayor, parte vienen á «coincidir, y acaso con» las 
mismas palabras, Balls y Gautheys.lo tual ¡puede provenir de que 
habiendo compuesto Gauthey: esta memoria, env1780::y: publicado 
Bails su Arquitectara, Hidráulica, en: 1:79 0,4: :pudo-Báls tener. 4: la 
vista el trabajo de Ganthey: en términos que toda la «parte relativa 
á las esclusas, y. la demas doctrina' que. contiene. el tomo 3. de 
Gauthey se halla en don Benito Batls., casi. del mismo modo', es- 
cepto aquello que depende de las localidades... Omite don» Benito 
Barls, lo relativo. 4. las dimensiones. de los largueros le las: puer- 
tas de las esclusas, que pone Gauthey; y acaso, habrá sido: porque 
Taramas trae en el, primer tomo de.su obra la parte correspondiente 
á las maderas. Tambien omite Bass. lo relativo á las esclusas, cuan- 
do el declive es :escesivo;.y como :esto ,es del .mayor' interes para 
nuestra Península, en que se presenta esta circunstancia: en todas. las 
localidades, insertarémos aquí lo que dice Mr. Gauthey pág. 89 
del espresado tercer tomo relativo á las esclusas para las pendien- 
tes considerables, | 
"Cuando la inclinacion de ¡un canal es. muy grande, la. ventaja 

que de él se puede sacar -entónces es, bien corta y aun algunas veces 
absolutamente mula. 1 nera? obesa Elo siisaibro | | 

» Acontece tambien, que esta inclinacion es tal, que.no se puede 
hacer mas de una legua, por' dia;.en cuyo «caso habrá: ciertamente 
ventaja en hacer un trasporte mas bien que una navegacion de esta 
especie *; ¡pero cuando :se encuentra, roca sólida, lo «que sucede bas- 
tante ordinariamente en estasfcircunstancias , se pueden hacer cáma- 
ras ó cuencos :en forma de pozos abiertos en .la roca de.30 á 50 
metros (107 4179 pies:esp.) de,altura; estas, cámaras se comunican 
de este modo con partes de canales subterráneos, que se cerrarán á 
la salida de, la cámara por medio de una compuerta capaz de una 
gran resistencia por fuertes arbotantes que se apoyen en la roca. 
>» Para llenar estas especies de cámaras, se formará en un lado 
un pozo que se comunicará por el fondo,.:como"un sifon inverso; y 
el agua «saldrá de. él «saltando en cavidades, á manera de bóvedas, 
construidas al lado de las cámaras ó cuencos. ol 

» Como estas cámaras. gastarían mucha agua, con el fin de eco- 
nomizarla, se constrayen , á diferentes alturas , depósitos que se: le- 


A A aan A An 


* Esto no es tan exacto como parece:al Autor, 
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nan: sucesivamente comió en la cámara” de Boúringues, para Vaciar la 
cámara, y reservarse aguas y “se harían - labied vadidr" sucesiva 
mente estos depósitos en''la cámara ,' para llenarla. Se ve que estas 
cámaras, estando abiertas en la roca, el empuge del agua que sería 
enorme, no podría'hacer ningun efécto'cóntia los espolones, dela esclusa.” / 

"63 Tambien mée* "parece" oportuno" añadir lo que dice Mm “Ciáii> 
they 'en la pág 53 del: “mismo. pedis ss sy "con la” nota correspondiente, 
de Mp. Naviers X 

"Seda (dice Gabelayy dnd al espesor de los muros 
rectos y 4 plomo ;"qué sosticrien ' las' tierrás, el tercio de su altura; 
miéntras que los que resisten al: 'empuge del agua “deben” téner la: mi- 
tad de dicha" altura”: (porque” aunque el'agua tiene ménos peso espe- 
cífico que: la tierra; su empugé es 'sin''émbargo mucho mas fuerte, en 
razon de que obra en todos sentidos y que no hay ninguna parte de 
ella sostenida sobre'un plano inclinado, como sucede á las tierras). 

«La nota que pone' M7. Navier en la “misma pág. , dice así: 

“Para encontrar el espesor que se debe dar al muro de ún es- 
tanque ó ó depósito de” agua, que debe” contener este líquido hasta toda 
su altura, como son los cuencos de las ésclusas, se debe recordar que 
el empuge: del agua contra las superficies vuriitales les igual al pro- 
ducto de estas superficies por la mitad de la altura del agua. | 
o» Llamando / la“altura del “muró , 2 su espesor, he suponiendo 
que su longitud sea de un metro';'la“potencia"que obra será 1000.44”; 
puesto que'el* 'metro' “cúbico de agua pesa mil” quilógramas. Se sabe 
tambien que el centro dé 1 “Impresion de este empuge se halla al tercio. 
de la altura! debi muro; así, dE Ebreiza Y sind 3 la potencia que 
obra “será =*h. 01: ss 

% La' potencia resistente será “el muro mismo =2.%.2000, en: 
atención á que'el metro cúbico de albañilería pesa ordinariamente 
2000 quilógramas: Su brazo de palanca será la mitad del espesor: 
del muro =+.x. Por consiguiente, el momento de la potencia, que obra 
será =1 o00x+htx3h, “y el de la potencia resistente será 2090. +h 7 
y: como en el' estado” de equilibrio. estas dos: potencias deben s ser igua- 


op 


les, se tendrá. 1 67. pa + o00ha*; de donde; regulta. x=y/0,167/h%= 


=0,41.h. Pero como se debe tomar algo mas, , que el caso de equili- 
brio, añadiendo 3, se tendrá PP aproximadamente. Donde se ve 
que el espesor: de un múro, que ha de resistir la presion del agua, 
debe :ser igual" 4:'la mitad dé alfito de dicho ap que está de- 


lante 'de' esté múro.”: 
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84. Noserá inoportuno el que insertémos, aquí el artículo esclusas: 
que se halla en la pág. 444 del tomo VI del Diccionario tecnoló-/ 
gico, pues contiene las noticias mas recientes, sobre este particular; 
y dice asi: : p. 

Esclusas, . “Se; da este nombre á todas las «obras de albañilería, 
carpintería d de tierra, que tienen por objeto sostener, el nivel delas 
aguas á ciertas alturas, determinadas por las: necesidades 0: natura- 
leza de los terrenos, de modo que puedan pasar, segun se quiera, 
por medio de puertas construidas al efecto, ya para hacer girar rue- 
das en establecimientos industriales, ya ¡para regar-ó «inundar un 


pais, ya para el servicio de las esclusas de rios ó de canales de.na- 


yegacion. Hablarémos particularmente de las últimas., en el presente 
artículo; y de las segundas , pondrémos con brevedad los principios, 
que deben seguirse en su construccion. ) 

» La invencion de las esclusas de dobles puertas para la navega- 
cion de los rios dde los canales, segun el P. Frisi, Autor Italiano, 
se verificó en. 1 481. La primera vez se establecieron.sobre el. Brenta, 
cerca de Padua, por dos Ingenieros de Viterbo. Poco, tiempo despues, 
Leonardo de Vinci hizo una aplicacion feliz de este hermoso y útil. 
descubrimiento, que sirvió luego de modelo 4 todas las operaciones 
de la misma clase. Estableció la comunicacion de los dos canales de 
Milan por seis esclusas sucesivas , salvando una diferencia de: nivel 
de.16 4 18 metros (57,4 64 ples, esp.). E ó pra 

- » Las primeras esclusas, construidas en Francia , fueron las de. 
los canales de Briare y de Orleans ,; que unen el Loira con el Sena. 
El primero contiene cuarenta y. dos, y el segundo veinte. Pero uno 
de los mas bellos y atrevidos sistemas de esclusas que existen., es. el, 
que hay en el. canal, de, Languedoc ; que reune el Mediterráneo ..con 
el Océano; los barcos cargados pueden, pasar de un.mar al otro.en. 
once dias, atravesando montañas que tienen-2.0 0 metros (7 17 pies. esp.) 
de altura sobre el nivel de, los dos mares. ¡ 

¿ ? En Holanda es, do de «se. ha perfeccionado particularmente el 
sistema de las esclusas. Los pueblos que; habitan este. pais, sin cesar 
amenazado de ser invadido por las aguas que le rodéan y dominan, 
han debido buscar y han'encontrádo con efecto en la Arquitectura Hi- 
dráulica todos los medios de precaverse de las inundaciones”, suspen- 
diendo y dirigiendo convenientemente el :curso de las aguas. Pero ca 
estos últimos tiempos, es principalmente, cuando la práctica, guiada. 
por la teoría ; ha hecho, grandes progresos en;el arte. de. ejecutar tos, 
das estas obras públicas. Los inmensos adelantamientos de la: Mecás' 
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nica usual, les ha dado un carácter de magnificencia y estabilidad 
desconocido hasta nuestros dias. Mr. Carlos Dupin, en uno de «sus: 
viages á Inglaterra , refiere que ha visto en el canal Caledonio , que 
permite á los buques de 500 á 600 toneladas y á las fragatas, pa- 
sar «del Océano Atlántico al Océano Germánico , sin hacer el: rodéo 
peligroso del Norte de Escocia y de las Islas Orcadas, esclusas CU- 
yas puertas son de fierro colado, y que no pesan ménos de 26. tone- 
ladas, es” decir 26 mil quilógramas (565 «quintales esp.) y que dos 
hombres con el auxilio de un mecanismo sumamente ingenioso mane- 
jan con la mayor facilidad. 04 04 ; 

» Iguales construcciones no admirari en las Islas Británicas, prin= 
cipalmente en Escocia, donde la madera escaséa y el fierro es comun; 
ellas no convendrían entre nosotros * donde sucede lo contrario. 

» Antes de hablar de la construccion de las esclusas, vamos á dar 
una idéa general de las diferentes partes que las componen , y de las 
varias operaciones que hay que hacer para efectuar. por: su medio el. 
paso de los barcos en uno y otro sentido. A oí5d 

» En una esclusa, se notan cuatro partes principales : 

¿2 El fundamento :ó formación de los cimientos, que exigen una: 
ejecucion esmerada y de: las mas sólidas. 
2.2 1» Los muros laterales y paralelos, á que se da el nombre de' 
espolones. E | Ñ 
32 9 El piso 6 el suelo de la esclusa. ol 

2» Las dos puertas piícudas y. sus accesorias. Se llama cabe- 
za de la esclusa, la puerta de arriba; y puerta mojada, 6 de abajo, 
á la inferior. 0 

» La diferencia de nivel forma la caida de la esclusa. 

“» Se sabe que una de las primeras condiciones que se ha de ve- 
rificar en el establecimiento de un canal de navegacion es que el agua 
permanezca en él, por decirló así, durmiente ó quieta, para que el 
tránsito de los barcos sea tan fácil en una direccion como en otra. 
Sería pues necesario para que esta condicion quedase satisfecha, que 
los dos puntos de partida y de llegada , así como todo el pais que un 
canal atraviesa, estuviesen :4 nivel; lo que solo se verifica en muy 
cortas brayesías y en paises llanos; es pués bastante raro: que no se 


, 


*  Estoes, en Francia; péro en Es aña , donde hay montes de fierro, 


grandes depósitos de carbon de piedra para elaborarle, podemos em- 
prender obras aun mas atrevidas, y con mayor economía, si se pone en' 
ejecucion cuanto esponemos en esta obra, y darémos á conocer en las de 
la Riqueza mineral de España , y nueva construccion de caminos de fierro» 
que estamos preparando. i 


Tono 1. Aaaa 
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tenga mas d:ménos inclinacion ó declive que salvar: Cuando: es: solo: 
de -algunos pies , se sostienen las aguas con una ataguía móvil, que 
se separa 6 retira en el momento de pasar los barcos; pero si se trata 
de salvar montañas, valles, Ge. entónces hay precision de establecer 
esclusas; lo que no puede sin embargo verificarse, sinó-en el' caso en 
que se pueda disponer de una cantidad de agua: suficiente en el punto 
culminante de: partida 6 de reparto para alimentarlas. 

» A. este efecto , cuando se da: conocida la diferencia de nivel de 
un punto'á otro, se divide:el canal, en el sentido de su longitud, en 
muchas partes que se designan por el nombre genérico de:trámites 6 
trozos.Se hace de modo que la: caida de una esclusa se halle en los 
límites, de dos: tres metros (de unos:7 4:11 pies esp.) y sea igual 
para todas. loa 1000 om silo 

» Los: trámites están unidos entre sí por depósitos, cuencos ó cá- 
maras, quese llaman en general Veptuno. Por medio de estos depó- 
sitos pasa un barco sucesivamente. deun trámite al otro ,-sea para: 
subir, sea para bajar. Muchas esclusas establecidas contiguás «las 
unas á las otras, pueden compararse con los escalones 6 gradas, á que 
se'ha dado el nombre poético «de “Escalera de Neptuno. Para des- 
cender una grada de esta escalera líquida, es decir, para pasar. del 
trámite :0:trozo superior) al inmediatamente inferior, se:llena de agua 
la esclusa intermedia , hasta el nivel del trámite superior; entónces. 
no se halla dificultad para introducir el barco. en está esélusa. Cer- 
rando: la puerta superior, quese tenía en un principio: abierta, y 
bajando despues el agua, que se acaba de introducir en ella, hasta el 
nivel del trámite inferior, abriendo el postigo de la puerta baja, el: 
barco desciende en ella: al mismo (tiempo. Íosin ob simo J 

«La; óperacion inversa sirve para elevar el barco del trámite in- 
ferior al superior, esydecir, que:es: necésario.entónces que el agua 
contenida en la esclusa baje al nivel del trámite: inferior. El «barco. 
se introduce en la cámara ó. cuenco, se cierra la puerta inferior , y 
abriendo el postigo: de: la- superior, el agua le llena, y eleya el: barco, 
al nivel del trámite superior,:á, donde para fácilmente. +. obs 

Se ve que sucederá lo mismo para un:número «cualquiera de es», 
clusas: colocadas en seguida las unas: de-lás: otras , y que la Operacion 
para pasar de la: una á la otra, se hará del mismo modo. - 
Sobre este, ¡punto , notarémos que cuando las desigualdades del 
terreno se. prestan o ávello : hay:una gran ventaja en «poner el "Mayor: 
número de esclusas las unas á continuacion de las otras. Porque, como 
es necesario que cada una tenga dos puertas, se economiza necesaria 
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miente una, «cuando. las esclusas forman ¡un sistema contiguo, en 
atencion á que cada puerta intermedia es á un mismo tiempo puerta 
superior é inferior. ] 

» A esta ventaja Se añaden otras, como la de que el servicio de 
las esclusas así agrupadas, se hace por una sola persona, mientras 
que serían necesarias muchas si las esclusas fuesen aisladas. 

» Sin embargo, no por esto'se deja de necesitar para cada: barco 
que pasa, un volúmen de agua igual á la capacidad de la cámara de 
la esclusa , cuya cantidad de agua se encuentra perdida para la na- 
vegacion de la parte superior del canal, donde es preciso absolutamente 
reemplazarla por la que debe suministrar un rio 6 depósito alimen- 
tado por fuentes Ú aguas pluviales , que se recojan en el punto de 
reparto del canal. an y Eñ 142 

» Enel modo de' hallar estas aguas, y en las obras que se deben 
hacer para conducirlas y reunirlas , es donde se encuentran Frecuente- 
mente las mayores dificultades: para la construccion de los canales. 

» Si se considera un barco atravesando los trámites sucesivos de 
un canal, como un cuerpo pesado que se eleva ó se baja á cada en= 
cuentro' con una esclusa , se ve que, haciendo abstraccion de la pérdida 
de fuerza necesaria para poner en accion un mecanismo cualquiera, 
este barco debería por, su descenso de-una cierta altura , elevar á esta 
misma altura un peso igual al suyo; y recíprocamente, que la eleva> 
cion del barco de un trámite al inmediato superior, solo debería oca- 
sionar el descenso de un peso de: agua igual al del barco, del primer 
trámite al segundo; pero. las cosas se verifican de otra manera bien 
diferente. La elevacion y descenso de las masas de agua, cuyo: peso 
sea el mismo que el del barco, se efectúan allí, 4 la verdad, por: la 
simple accion del desalojamiento del fluido, pero resulta: de la:mecez 
sidad de llenar las cámaras, y del módo. con que: se efectúa , que los 
barcos descendentes gastan, la misma cantidad de agua que los ascen- 


dentes; y como el esceso del peso del agua de las esclusas sobre el de - 


los barcos es enorme, el beneficio: de agua debido al descenso dá una 
compensecion muy débil. yg boi 

». Muchos Ingenieros de un gran mérito, tales como Betancourt*, 
Solage, Bossu en Erancia ; y Donkin' en Inglaterra han procurado 
reducir la subida y bajada de un barco en una esclusa á esta equipon- 
derancia pura y simple de las masas que da el mínimo de: gasto de 
fluido, sin recurrir, por decirlo así, á las aguas de los trámites supe- 


eel cloaca patea Y EA AAA 


* Don Agustin de Betancourt, era español, natural de Canarias. 
Aaa 2 
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riores. Se ha dado á este: sistema, ingenioso sin duda, pero impracti- 
cable en grande, el nombre de cámara móvil. 

» He aquí en que consiste. 

+ »"¿A lado de la esclusa, detras de uno de los espolones, se hace 
un pozo prismático que comunique con la esclusa. Contiene, junta- 
mente con la esclusa, un volúmen de agua que se trata de hacer le- 
vantar;y bajar, de modo que se encuentre sucesivamente al nivel del 
trámite superior é inferior. >» 

» Esta condicion en el proyecto de Betancourt , está satisfecha 
por la inmersion de un cuerpo que sube y baja en el pozo prismáti- 
eo; pero el empléo de este cuerpo que se sumerge, para ser practica 
ble, exigía una combinacion de medios sacados de las leyes de la 
Hidrostática y de la Mecánica, que forman todo el mérito de esta 
invencion. Enel caso ' particular de que se trata, la curva descrita 
por el centro de gravedad del contrapeso es un círculo (véase el tomo VH 
del Boletin de la Sociedad de Fomento, ó la Enciclopedia del Ingeniero, 
por Delatstre, donde se ha insertado: el informe de Mr. Prony sobre 
este particular). 

+» En cuanto al medio de Solage y Bossu para producir el mismo 
efecto, la esplicacion es demasiado larga para insertarla aquí. Se 
puede ver: su. descripcion, así como el medio propuesto por Fulton, 
enel VÍ volúmen del Boletin de la Sociedad de Fomento pág. 163. 
Una esclusa de este género se construyó por ensayo en Creusot. Existe 
un:modelo de ella bastante en grande en el Conservatorio (de París) 
para hacer comprender su modo de obrar *. | 

» Despues de esta digresion, volvamos á ocuparnos de las esclu- 
sas de cámaras ordinarias. Hémos dicho que se componen de cuatro 
partes principales, á saber : las fundaciones 6 cimientos; los espolones; 
el'suelo 6 piso ; y las puertas picudas. 


» Determinado el sitio en que se ha de colocar la esclusa, así como 


su caida, su longitud y su ancho, los fundamentos ó cimientos, ya 
sobre terreno sólido, ya sobre estacas 6 pilotage, se elevan al nivel 
del piso, donde estando bien enrasados, se. trazan los espolones, cui= 
dando de darles un espesor proporcionado á la altura del agua cuyo 
empuge deben sostener , y fortificarlos aun con: contrafuertes. 

» Se practica algunas veces, en el espesor de los espolones, un 


pequeño acueducto ,:que los Franceses llaman pertuis, y á que cor- * 


* En nuestra Escuela de Caminos y Canales existía un modelo de la 
Esclusa de Betancourt; y es lástima , que en la actualidad el público no 
pueda examinarlo cuando lonecesite. 
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responde en Castellano boquete 6 canalizo, teniendo una compuerta 
de corredera ó de muesca en el medio, para hacer pasar el agua de 
un lado al otro. de la esclusa sin que haya necesidad de abrir 
las puertas. 

» Al trazar las caras interiores de los espolones , es necesario ha- 
cer muescas, para recibir todo el grueso de las“puertas cuando estén 
abiertas, á fin de que no embaracen el tránsito: de los barcos. Se ha= 
cen tambien en las mismas: caras, por la parte esterior de las puertas, 
dos muescas ó correderas: verticales de 7 á 8 pulgadas cuadradas, 
distante la una de la otra 3 á 4 pies, con el objeto de recibir los 
estremos de un cierto número de viguetas puestas las unas sobre las 
otras para formar un cajon quese llena de tierra arcillosa, á fin de 
tener una ataguía que permita poner en seco“toda la esclusa, cuando 
se necesite hacer alguna reparacion. Para facilitar la: entrada del agua 
en la esclusa, los espolones del lado de arriba toman una direccion 
oblicua que forma «contraccion ó embudamiento. Esto impide al mismo 
tiempo al agua pasar detras, lo que causaría bien pronto la ruina 
de toda la obra; Por esta causa se une la prolongacion «de los espolo- 
nes con los muros del malecon á las: caras laterales del: canal. Poda 
esta albañilería se hace con mezcla de cal hidráulica. 

» El piso 6 suelo de la esclusa debe contruirse con mucho cuida- 
do, así como el —batiente contra que se aplican las puertas : este se 
hace de: piedra de sillería ó de dos viguetas que sobresalen 6 4 8 
pulgadas sobre el piso. Este es enlosadoó de madera, euyos espacios 
huecos se llenan de cantos ó guijarros. Se: le llama *contra-piso y 
sirve para resguardar el piso de albañilería sobre que reposa. 

» Las esclusas se cierran, como ya hemos dicho, con puertas pla- 
nas 6 combadas, que se apuntalan ó sostienen recíprocamente bajo 
un ángulo de cerca de-135 grados, y que'se apoyan al mismo tiem- 
' po sobre el batiente. Ellas forman de- este modo una salida, á ma- 
nera de nariz ó pico, que les ha hecho recibir el.nombre de puertas 
picudas , cuyo cerramiento es tanto mas exacto cuanta mas agua 
tienen delante. Ellas forman, juntamente con los espolones, una 
figura exagonal que se llama cámara ó cuenco de la esclusa. La 
construceion de estas puertas exije el “mayor cuidado. Hemos visto 
que los Ingleses, teniendo muy barata la fundicion del fierro, y el 
fierro, las han hecho de esta materia; imitarlos en Francia, sería con- 
ducirla á gastos muy considerables. Nosotros hacemos las hojas de ma- 
dera, que vuelven á cubrirse con otros. maderos muy fuertes. Los 
largueros 0 pies derechos que sirven de eje, tienen su estrados re- 
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dondeado , á fin de.réunirse exactamente: enla: ranura de las mues- 
cas , en: todas, las posiciones ,, principalmente cuando están cerradas. 
Los largueros que han de formar el ángulo: de las hojas de la puerta 
se labran con el mismo ángulo, y no deben dejar ninguna luz entre 
sí de alto á bajo. 


» De este modo una: vez puestas las puertas, no deben sufrir nin- 
guna variacion en su forma: srñd ; 


01» La abertura de-las puertas, aunque:se verifica cuando el fui- 
do está en equilibrio, se hace con el auxilio de un cuadrante de cír- 
culo dentado, por medio de una cigiieña 6 palanca, proporcionándolo 
todo á la resistencia, para que un hombre solo pueda hacer este 
trabajo, ya para cerrar, ya para abrir. 10 | : 

» Guando no,se hacercanalizo en los espolones; de: una: esclusa, se 
deja en la parte inferior un postigo para que pase de un:lado á otro 
la cantidad necesaria de agua para llenar ó vaciar la esclusa *. Estos 
postigos se cierran con pequeñas compuertas que se levantan ó bajan 
por. medio de-crics **., con barras dentadas, sujetas á:los cabeceros 
de las. puertas. Lista última cónstruccion ; que parece en efecto ¡la mas 
simple , es la que enel dia: es preferida: 201 10 > r del ) 
» Se han ideado, para producir el mismo efecto, otros muchos 
medios ***., ds 
» Para facilitar la travesía de un lado á otro de la esclusa, se 
hace un.. puente que gira; el cual replegándose,- deja libre paso á 
los barcos. Este. puente, cuando la esclusa' es ancha, se 'compone de 
dos partes que reposan y giran sóbre el vértice de cada 'espolon. 

» Ademas, se hace otro pequeño puente encima de cada puerta 
para el uso del esclusero;-se forma dando 4 los travesaños superio- 
res de las puertas algunas pulgadas mas de ancho, para: que un hom- 
bre pueda . pasar por- ellos sosteniéndose al pretil:fijo»en. los vértices 

El mejor modo para sacar la máxima utilidad, sería el hacer que el 
agua sobrante, cuarido no se necesita para el canal, sirva de motor para 
algun establecimiento industrial, colocado en las inmediaciones de la es- 
clusa , como es batan, molino, fábrica de papel, ferrería, $c., Kc. 

“* “En el $ 145 de mi Mecánica práctica, y en el 255 del tomo 3.?, parte 
1.? T.E. se pone la descripción de' ésta máquina y su modo de obrar. 

*2*. No los espresamos.,, ¡porque solo pueden tener aplicaciones: en ca- 
sos particulares; y así como dichos medios se han ideado para localidades 
especiales, del mismo modo el Ingeniero que poséa bien los principios ge- 
nerales, altratar de un proyecto particular., tomará en consideracion to- 
das las circustancias locales; y no perderá de vista que con la palabra In- 
geniero se quiere espresar, que al proyectar toda obra, se debe recurrir 


a la facultad mental del Ingenio, para escogitar el medio que mas concilie 
todas las circunstancias, procurando sacar de:ellas'el mejor partido posible, 
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- delos largueros dé:las- puertas, que-¿' este efecto! sobrepujan'á las 
argollas unos '/ pies. : bol 4 asibate | A 
» Para" decidirse: sobre el espesor: que se debe dará la fábrica 
de los espolones , es necesario no solo tener en consideracion el 
empuge del agua, sinó aun la calidad de los materiales que se 
emplean. Belidor dice! que se debe dar! á los espolones un espe- 
sor igual á la altura de las mayores aguas que debe sostener el 
piso; da igualmente reglas para: el intermedio y la fuerza de los. 
contrafuertes ; pero son susceptibles» de variar, segun las locali 
dades: y' los cálculos «del Ingeniero. Se sabe que una de las "pro= 
-piedades de:los' cuerpos fluidos, esude sempujars;en todos' sentidos" 
las paredes verticales: ó «inclinadas. «delos vasos que los contienen; 
y que este empuge en cada punto de dichas paredes puede siem- 
pre espresarse por:la “vertical que' mide la distancia de este pun- 
to debajo del nivel del líquido, 'sin- tener que considerar la esten- 
sion de su::base:, porque su iwolúmen 6s:dimension* horizontal «no: 
influye: en. nada: sobre. este. empuge. ¿ol 0q ¿cobsibamor sy obola ] 
l= »Asty: poco importa «que “la :esclusa' sea “mas “0 ménos 'ancha, ' 
que los espolónes: estén mas '9'ménos aproximados; el empuge del: 
agua contra ellos no mudará, dependiendo únicamente de la al- 
tura del agua: “Y como “esta alturas del aguao varía, se “sigue que 
un muro destinados:á) resistir 4 "5avempuge; debe adelgazarse -á" 
medida :que'se «eleva», +pero no. en 'una razon exacta; porque. enz: 
tónces ¿no habría ningun espesor; * y “acabaría “por consiguiente en- 
la línea de nivel. 0992 15 1mis al 
'» La cara interior delos: espolones:; siendo» y debiendo ser verti- 
cal, el escarpado: sehace:enola» parte esteriorcó“trasdos de la: pared” 
ó paramento! esterion*. No» se «tiene "en consideración el “empuge de 
las tierras que obran em un: sentido opaésto'al:del? agua; porque el 
menor filete de: este: líquido, que se'insinúe entre la tierra y el muro 
puede bastar. para separarlos de todo punto, á pesar de los “batidos * 
de arcilla: que allíse deben poner.» sd a- ¿oler do aseos? ¿edrsi 
» Se economiza el gasto de agua calibrando la cámara de una és-' 
clusa con la: dimensión: de los bartos.' Algunas veces séetdhaten esclu- 
sas dobles:que:reciben:dosbarcos 4 un tiempo!” 20 TMOgar 20: 
+» La' construccion: delas esclusas «de navegacion es una cosa tan 
importante, que alo:es-posible envuna obra de la: naturaleza de resta 
entrar en todas las «consideraciones que exige: Nos- hemos" limitado á> 


* Cuando la tierra sea floja, ó lo que se Jlama terreno debil, puede con- 
1 Zi OmHimd 10D. QOT2H0T 3, 


venir hacerlo al reyes, 2 .: 
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indicar. los principios generales que sirven. de guiá á los: Ingenieros. 
Las personas que quieran estudiar á fondo esta materia, deben'con= 
sultar las obras de MMrs. Gauthey, de Prony, de Girard, $c. «c.” 


Í 
yes $0 


vs CAPITULO mb Lo: 
Sutínta enumeracion “de los inconvenientes que presenta la cons- 
truecion actual de las'obras'en el agua; noticia de las cales hi- 
dráulicas de Francia, Inglaterra y Rusia, y de las que yo tengo 
reconocidas'en España ,con las, que se pueden minorar, pero no: 
witu» evitar de todo. punto, dichos. inconvenientes. 

65 El. objeto de este capítulo es reunir bajo un solo punto de 
vista los: inconvenientes que presenta la construccion actual de las 
obras hidraúlicas;' examinar su orígen d-procedencia;+dar:á conocer 
el modo de remediarlos, por los métodos que: están-en uso ,:é indicar 
la insuficiencia de estos, con sel fin de que el lector se prepare al 
exámen de nuestro nuevo método para estas construcciónes , que es- 
pondrémos en: el capítulo siguiente. " 

--66...Ante todas cosas «observarémos que .Belídor en la pág. 5 
del prefacio de su' Arquitectura: Hidraúlica; dice: “Las: dificultades 
que comnumente se esperimentan,. cuando se quiere «edificar en el 
agua, proceden casi siempre de la mala calidad en el fondo, que las 
mas veces hay que dejar en seco.” 

-367, ¿Don Benito Báils;> al. manifestar pág. 27 de su obra sobre 
el mismo asunto, como se fundan las obras hidráulicas , dice': “El 
modo .de fundar; en el água un edificio suele: variar con la: especie de 
la fábrica, y las cirenistancias locales: por: cuyo: motivo: hablarémos 
aquí solo en general. de esta maniobra, ciñéndonos: á declarar las 
tres Operaciones que requiere : 1 «) apartar Ó atajar el agua; 4 ago- 
tarla; 3.* macizar el suelo, á fin de que siente sobre cimientos sóli- 
dos la. obra... rr EEobaridiss e 1253 DITAAOCO)O- He 

» Para, conseguir estos. ¡tres fines, han apelado:los: hombres á val 
rios ingenios y recursos, que vamos á especificar, empezando por «el 
artificio con-que se ataja el agua; seguirán: despues las máquinas que 
sirven para sagotarlas, y concluirémos manifestando «los medios con 
que se logra. dar. al. terreno la competente,! consistericia, «cuando: de 
suyo no la tiene.” A E PISA E 
68 El mismo don Benito Bails dice, al hablar de las obras 
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dráulicas en los rios, pág: yo “Al tiempo de especificar las obras: 
hidráulicas, cuando propusimos el plan de este tratado, hemos pon-' 
derado la importancia de todas, y. la dificultad de las mas, pero: 
ninguna hemos graduado de temeraria. Si las hay que merecen esta 
calificacion, son sin duda alguna las que se hacen en los rios.” 

69 Mr. Gauthey enel capítulo 1.2 seccion 1.* del lib, 2.2 pági- 
na 179. del tomo 1.? de sus obras, dice así:.“Siendo'la roca el me- 
jor de todos los fondoS...w... ¿du ida 0 AO 

vo. El mismo Mr. Gauthey dice pág. 196 del primer tomo de 
sus obras. “Se ve, por lo demas, que los puentes nunca perecen Si- 
nó por defecto en la salida; y que en última análisis el disminuir 
demasiado la seccion es siempre la causa de su ruina.” 

v1 Mr. Gauthey en-la pág. 68 del tercer tomo de «sus obras, 
y Bails enla 253 de. su Arquitectura Hidráulica, dicen: “La 
construccion del piso (de las esclusas), es de todos los puntos el que 
pide mas cuidado, por ser esta la parte de la inclusa * mas dificulto- 
sa de conservar y mas necesitada de reparo. Antiguamente los mas de 
los pisos. se hacían de madera; pero deben escusarse todo lo posible, 
porque la madera nunca enlaza bien con la fábrica: «siendo «casi im- 
posible. que deje de colarse por entre los maderos del zampcado y. la 
mampostería, que se fabrica entre los pilotes, una lengua de agua, 
que hace mucho empuge , por causa de la mucha que sobre ella car- 
ga, y suele estorbar el manejo de las puertas. 

72 . Los mismos Autores, á saber Gauthey en la pág. 85 del 
tomo 3.” de sus obras, y Bails en la 262 de su Arquitectura Hi- 
dráulica, dicen: “El mayor contrario de las inclusas y la causa de 
casi todos los socavamientos que padecen, es la rapidez con que pa- 
sa el agua desde el trámite superior al cuenco ,'ó desde este al 
trámite inferior.” q . | 

73 Desde la mas remota antigiiedad se ha reconocido la puzo- 
lana como sumamente adecuada para las mezclas **, que se empléan 


, 

¿A N : 

e Aunque don Benito Bails se debe tomar por modelo en punto á len- 
guage, sin embargo, yo juzgo preferible el nombre de esclusa, que es- 
taba ya adoptado por Taramas, á causa de que la palabra inclusa tiene 
entre nosotros la acepcion de un establecimiento de beneficencia donde 
se. crian los niños espósitos ó de padres desconocidos. 

** En Cadiz suelen designar bajo el nombre de zulaque al mortero, ar- 

. . gamasa ó mezcla que se empléa en las obras Hidráulicas; pero el zulaque 
- es propiamente el betun de fontaneros ú betun de agua. Se compone de 

cal casi viva ó apagada con poquísima agua, de estopa cortada y de acei- 

te. La estopa viene á ser un dozavo en peso de la cal; y el aceite es el 
que baste para darle consistencia. : 


Tomo 1. s Bbbbh 
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en las obras acuáticas: Vitruvio, Escamozzi, casi todos “los Arqui-" 
tectos € Ingenieros han tratado de ella. Taramas en la pág. 174 del 
primer tomo de su obra, y Bails en el $ 393 desu Arquitectura: 
civil, se ocupan de esta materia; por lo que nosotros nada dirémos 
relativamente á este punto, á causa de que las investigaciones mo- 
dernas mas 'bien se: reducen á indagar los medios de. obtener los 
mismos resultados con materiales que cada uno se pueda proporció- 
nar en su pais. Así es, que en Inglaterra, en Francia, en Rusia 
Ke. se han ocupado mucho, no solo en buscar la puzolana , sinó en 
los medios de reemplazar su uso por otras cales que han designado 
con el nombre de. hidráulicas. Y de todas las análisis, y observacio- 
nes hechas por diversos Ingenieros , y :por esperimentos sintéticos que 
se han ejecutado , resulta: 1.2 que las cales son tanto: mas á propó- 
sito para las construcciones hidráulicas, cuanta mayor es la can- 
tidad de arcilla que contienen: entendiendo por la palabra arcilla 
la reunion de la sílice muy fina, que se halla diseminada en la ma- 
sa, mezclada con la alúmina, y algunos otros óxidos que puede con- 
tener, como son los de fierro, de manganeso y de magnesia; 2.2 que 
la piedra caliza, de que se ha de estraer la cal, es tanto mejor, 
cuanto mayor es su peso específico; 3." que la sílice sola puede 
formar con la cal una combinacion eminentemente hidráulica, 
que es lo que sucede en la piedra caliza de Senonchez; /.2 que la 
magnesia sola ó mezclada con los óxidos de fierro y de mange- 
neso, como sucede en la piedra: caliza de Villefranche, da la cal de- 
bil ó floja, sín comunicarle la propiedad de solidificarse debajo 
del agua; 5.2 que la alúmina sola no tíene mas eficacia que la 
magnesia para hacer hidráulicas las cales; 6.2 que la sílice es un 
principio esencial á estas especies de cales; 7.2 que los óxidos de 
fierro, y de manganeso, á que muchas personas han atribuido un 
papel importante , son por lo general inertes en estas mezclas ey 
sz abundan mucho , podrá suceder que vengan á perjudicar, aun- 
que solo sea como cuerpos interpuestos; 82 que en fin, el medio 
de reconocer una piedra de cal hidráulica, consiste en asegurar- 
se de que, es compacta, de una densidad bastante grande, 
que su composicion admite de 25 á 30 por 100 de arcilla, ha- 
ciendo efervescencia con los ácidos, como el nítrico, sulfúrico, 
hidroclórico ;.Gc. ) 
74 Los Ingleses, ya sea por la necesidad que produce su situa- 

cion geográfica de construir muchas obras en el agua, ya porque en 
estos últimos cincuenta años han hecho unos progresos «sumamente 
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rápidos en todas las ciencias y con especialidad en las de aplicacion, 
son los que se han anticipado, y los que todavía dan la ley sobre 
este particular. : ] 
Llaman Roman-cement ó argamasa-romana ó-cimento-roma- 
no, ¿4 una mezcla, que resulta de la calcinacion moderada de una 
piedra calcárea, que contiene por lo regular 31 por 100 de arcilla; 
la cual. se-pulveriza, y.se amasa como el yeso. Se hace de esta sus- 
tancia un gran consumo en Lóndres, en las fundaciones, en los re- 
vestimientos de los muros y de columnas hechas con ladrillos, en 
las cuevas ó sótanos , en las' cisternas , en los acueductos, en la re- 
vocación de las casas, y ha servido en esta época para toda la alba- 
Milería de la comunicacion que se construye debajo del Támesis, á 
que llaman Zunel. | oboe 
75. Para cocer la piedra queen Inglaterra da el cimento-roma- 
no, han ideado los hornos cónicos, que llaman de fundir ó de Juego 
contínuo, en los cuales el combustible se introduce mezclado con la 
piedra de cal. Usan para esto del carbon de piedra ú hornaguera; 
pero: si hay. depósitos de toba: en-las inmediaciones, usan: de este 
combustible, como se hace en Radersdorf' en Prusia. | 
En 1796 MMrs. Parker y Wgatts obtuvieron una patente 
Real para la fabricacion del crmento-romano. Despues se han esta- 
blecido muchas fábricas del mismo género, y todas prosperan; pues, 
ademas del gran consumo que hay en Inglaterra , esportan mucho 
para el estrangero: delo cual reportan inmensas ventajas, á causa 
de que venden el metro cúbico á cien francos, lo que equivale á lo 
mismo que vender el pie cúbico español á ocho reales y medio. 
76. El cimento-romano que hacen: los Ingleses, tiene la propie- 
dad de solidificarse casi instantáneamente , como el yeso, sea en:con- 
tacto con el aire, sea en medio del agua, cuando se amasa en pasta 
un poco consistente, y sin que sea necesario mezclarle con ninguna 
otra sustancia; él adquiere una solidez mayor cuando está empleado 
en el agua ó espuesto á una humedad constante, que cuando queda 
al aire seco; en fin su dureza, que se. aumenta con el tiempo, viene 
á ser pronto igual á la de las piedras calcáreas: calidades que hacen 
esta materia estremamente preciosa para todas las construcciones hi- 
dráulicas, y sobre todo cuando los agotamientos 0. desagiles no son 
fácilmente practicables. Pero es necesario mucha precaucion y des- 
treza tanto para su coccion, como para su empléo; pues de lo con- 
trario, NO Sirve para nada, perdiendo todas sus buenas cualidades. 
La piedra calcárea, de que lo sacan, es muy arcillosa, compacta, 


Bbbb 2 = 


564 LIBRO CUARTO. 
dura y tenaz, de grano muy fino, y susceptible de pulimento. 

77 Mr. Lessage, Ingeniero militar frances, publicó, hace ya 
mucho tiempo, una Memoria muy detallada sobre la composicion de 
una piedra caliza, y las propiedades de la cal, que producía , en 
Boulogne sobre el mar. La composicion de esta piedra es aproxima- 
damente la misma que la de la piedra iglesa; pero en Francia se ha 
dejado de beneficiar dicha piedra, porque no encontrándose sinó en 
cantos rodados sobre la orilla del mar, ha: venido á ser muy rara, y 
el yeso-cimento, que proporcionaba , ha sido tan completamente ol- 
vidado, que se ha recibido con admiracion, y como una materia en- 
teramente nueva, el cimento-romano que los Ingleses les principiaron 
á vender al hacerse la paz. Los Ingleses han establecido un depósito 
en Guernesey, de donde lo difunden por todas partes: las obras del 
puerto de Cherbourg consumen una gran cantidad de él. Pero como 
los Franceses tienen tanto interes en la prosperidad de su pais, han 
trabajado con mucho esmero para procurarse cales hidráulicas en su 
propio suelo. MMrs. Saint-Leger y Gíraud han obtenido ya resul- 
tados felices, que han abierto el camino de esta útil fabricacion; se 
han hecho puzolanas artificiales, y se han ocupado mucho de las ca- 
les hidráulicas. En Meudon cerca de París, hay un establecimiento 
en que se hacen cales hidráulicas artificiales , de las que el metro cú- 
bico se vende á 70 francos, lo que equivale á que el pie cúbico es- 
pañol cueste unos 6 rs. vn. 

78 Mr. Vicat, despues de un estudio de cotorce años, ha cla= 
sificado todas las cales de Francia en cinco clases , 4 que él llama 
categorías: 1.* cales grasas; 2.2% cales flojas 6 debiles; 3.2 cales 
medianamente hidráulicas; 42 cales hidráulicas; 52% cales eminen- 
temente hidráulicas. : e 

79 Las cales grasas duplican de volúmen por lo ménos, apa- 

gándolas del modo ordinario; su consistencia no varía en el trascurso 
de muchos años de inmersjon , y son aun disolubles hasta la última 
partícula, renovando el agua frecuentemente. La piedra caliza, de 
que resultan, se compone casi de cal pura, ó da lo mas de 1 á 6 por 
100 de óxidos. 
-8o Las cales Hojas 6 debiles, como tambien las hidráulicas, 
aumentan poco*ó nada de volúmen por el apagamiento; pero las 
primeras presentan en el agua los mismos efectos que las cales grasas, 
á ménos que no dejen en el lavado un residuo insoluble sin consis- 
tencia. La piedra caliza, de que resultan estas cales débiles , contiene 
de 15 á 30 por ciento de arenas. 


/ 


LIBRO CUARTO. 565 
-81 Las cales medianamente hidráulicas se reunen en masa 
despues de 15 4:20 dias de inmersion en el agua; continuando en- 
dureciéndose, pero muy lentamente sobre todo despues del sesto ú 
octavo mes. Al cabo de un año, su consistencia es comparable á la del 
jabon seco, y se disuelven en el agua con mucha dificultad. La piedra 
caliza, de que se estraen, contiene de 6 á 12 por 100 de arcilla, . 
mezclada -ó no con óxido de fierro, de manganeso y de magnesia. 
- 82 Las cales hidráulicas toman consistencia á los seis ú ocho 
dias de inmersion , y continúan consolidándose hasta unos doce meses: 
al cabo de este tiempo, han adquirido una dureza semejante á la de 
la piedra blanda, y ya no las ataca el agua. La piedra caliza, de que 
resultan, contiene de 15 á 18 por 100 de arcilla, que puede estar 
mezclada con las mismas materias estrañas, pero en que la sílice 
tiene la preponderancia. Ss , 
83 La cal eminentemente hidráulica se reune en masa, Ó, como 
suele decirse, fragua, á los dos ó cuatro dias de inmersion; al cabo 
de un mes están muy duras y. son completamente ansolubles: á los 
seis meses, presentan resultados análogos á los de las piedras calcá- 
reas absorventes, cuyo paramento puede cuartearse: los golpes hacen 
saltar pedazos en forma de astillas, que dejan quebraduras escamo- 
«sas. La piedra caliza, de que resultan, contiene 20 á 25 por 100 
de“arcilla en que domina la sílice. “E 
-84 Mr. Collet-Descotils., en virtud de la análisis hecha de la 
marga compacta de Senonches, ha deducido que /a causa de su. 
propiedad distintiva dependía de la gran porcion de sílice muy fina 
que contenía diseminada en la masa, y que llegaba á ser una cuarta 
parte Ó 25 por 100. : 

Los óxidos de fierro y de manganeso parecen no influir notable- 
mente en la solidificación de las cales, que, ya sean grasas, ya flojas, 
ó ya hidráulicas, pueden teñirse variablemente de color oscuro, gris, 
rogizo, blanco, $:c. Por otra parte, resulta de las observaciones de 
Mr. Minard, que la propiedad de dar cimento-romano pertenece á 
todas las piedras calcáreas, aun á las que solo contienen un centési- 
mo de arcilla: Basta para esto, que su coccion ó calcinacion sea len- 
ta, y poco adelantada ; de manera , que ciertas piedras de cal dan á 
voluntad cimento-romano , que se consolida en un cuarto de. hora, 
cimento que no se consolida sinó en cuatro 6 cinco dias, O en fin, cal 
grasa. La piedra, para producir estas variedades de cal, debe per- 


¿der respectivamente ocho , doce 0 tremta centésimas partes de su pe- 
so al cocerse. 
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Muchos esperimentos que Mr. Minard ha comparado, le hacen 
presumir, que el cómento-romano tan útilmente empleado en Ingla- 
terra, no debe sus importantes cualidades sinó al subcarbonato de 
cal, producido por una calcinacion apropiada sobre un carbonato 
natural. 

+ La cal hidráulica, de cualquier modo que se coloque en: el agua, 
se debe consolidar en poco tiempo y adquirir una dureza mas ó mé- 
nos considerable, en términos que, si es conforme corresponde, no se 
pueden separar sus pedazos sinó á fuerza de pico. La cal hidráuli- 


ca , espuesta al aire, toma poca consistencia y no es susceptible de 
recibir pulimento. 

Mr. Girard de Caudemberg , Ingeniero de Puentes y Calzadas 
de Francia, ha publicado en 1827 una noticia sobre nuevos morte- 
ros O argamasas hidráulicas, que se obtienen, con las arenas fósiles 
arcillosas; y en la pág. 61 deduce esta consecuencia. “ Así, queda 
demostrado que la condicion necesaria para la existencia de una bue- 
na puzolana arcillosa, es que la sílice se encueñtre en ella aislada 


de los otros óxidos, Y por lo mismo en un estado propio para Jor- 
mar combinaciones nuevas” a 


Y en la pág. 62, dice: “Las consideraciones, que preceden, 
me parecen por otra parte contener la teoría racional de las puzola- 
nas arcillosas, que se puede enunciar muy generalmente como sigue: 
la consolidación de los morteros ó argamasas de puzolana sumer- 
gidos, proviene de la combinacion que se verifica entre la cal y la 
_ sílice por una parte, y entre la cal, la alúmina, y el óxido de fierro 
por otra. Se sabe ademas, por esperimentos directos, que estas dos 
combinaciones gozan de la facultad de endurecerse muy rápidamente 


debajo' del agua , ó lo que es-lo mismo, de formar un hidrate sólido 


en proporciones determinadas.” 

85. En Rusia han conseguido tambien descubrir una piedra caliza, 
que les proporciona una buena cal hidráulica, á que denominan címen- 
to-ruso. El descubrimiento de esta piedra caliza se debe á MMrs. Cla- 
peyron y Lame, logenieros Franceses adjuntos al Instituto Politécnico 
de Rusia, que habiéndoseles encargado el buscar piedras de cales hi- 
dráulicas, encontraron un lecho que era parte de una vasta formacion 
calcárea de bancos horizontales, que reposa sobre areniscas cuarzosas mi- 
cáceas; y segun ellos , daba un cimento preferible al cimento romano 
de los Ingleses. El es blanco, se solidifica un poco ménos velozmente; 
pero adquiere en algunos meses sensiblemente mas dureza. Este descu- 
brimiento ha producido ya en Rusia una economía sumamente conside- 


Í 








4 


LIBRO CUARTO. 567 
rable en los gastos relativos á las obras hidráulicas, para que se 
buscaron los espresados criaderos. : 

La piedra, que Mr. Lessage ha examinado, de la que suminis- 
tra el cimento=romano de los Ingleses, da 44,6 por 100 de arcilla, 
con óxido de fierro y 55,4 de carbonato de cal. 

La piedra de Boulogne daba 46 por 100 de arcilla y 5% de 
carbonato de cal. : 

La piedra caliza de Rusia contiene 38 por 100 de arcilla y 
62 de cal. 

86 Al ver la permanencia de algunos edificios construidos por 
los Romanos, y principalmente los puentes, se está por lo general 
en la persuasion de que poseían algun secreto para la fabricacion de 
las mezclas, argamasas d morteros, y cuya memoria se ha perdido 
con el trascurso de los siglos. Yo no soy de esta opinion; ántes por 
el contrario, comparando los edificios que restan de su tiempo, con 
los muchos que debieron construir en su estensa y larga dominacion, 
me parece que existen muy pocos respecto de los que debían quedar; 
de donde se debe inferir, que sus métodos de construccion no encer- 
raban ningun misterio, y que la permanencia de dichos monumentos, 
mas bien se debe á la casualidad de concurrir algunas circunstancias 
locales. En efecto, los Químicos modernos habiendo analizado los 
morteros, argamasas 0 mezclas de los monumentos que hoy existen 
del tiempo de los. Romanos, han encontrado que no se halla en ellos 
la cal pura, sinó combinada con el ácido carbónico en una propor- 
cion igual á la mitad de la en que se hallan estas dos sustancias en el 
carbonato de cal 6 mármol. Y he aquí de donde proviene en mi con- 
cepto la permanencia de algunas construcciones de los Romanos. La 
cal ejerce una: cierta accion sobre el ácido carbónico, y posée una 
cierta tendencia ó combinarse con él; dicho ácido abunda mas 'd mé- 
nos en la atmófera en algunos parages, y va tambien disuelto mas Ó 
ménos en las aguas. Siempre que las circunstancias locales hayan po- 
dido ser de tal naturaleza; que, construido el edificio, exista -en la 
atmósfera 0 en las aguas, la cantidad de ácido carbónico suficiente 
para convertir en carbonato de cal la costra esterior del mortero , ar- 
gamasa 6 mezcla, como el carbonato de cal es de todo punto insolu- 
ble en el agua, y forma por-sí una roca, resulta entónces que el edificio 
presenta una masa sólida, capaz de resistir á las injurias de los tiem- 
pos tanto como cualquiera de las otras rocas calizas. 

Mas si las circunstancias locales no favorecen hasta el punto de 
convertir en carbonato de cal esta sustancia de la mezcla, que es di- 


1 
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soluble en el agua, cederá mas 6 ménos á la accion de este agente 
general; y ya sea por el agua contenida en la atmósfera, ya por la 
de las lluvias, ya por la que corre por los rios, ó está en los depósi- 
tos, irá poco á poco combinándose con ellas, y siendo arrastrada por 
las mismas aguas, desaparecerá de la mezcla con el trascurso del 
tiempo; y faltando á la obra la materia que une sus partes entre sí, 
resultará indefectiblemente su ruina mas ó ménos tarde, segun el grado 
de intensidad de las causas que'á ello cooperen. | 

87 A esta propiedad se debe, en mi concepto, la constante ob- 
servacion de que echando cal sín apagar, ó como se suele llamar 
cal viva, en un estanque 6 depósito de agua, que se rezuma, tapa 
las hendeduras y detiene la filtracion. ; 

De dos modos se puede esplicar este fenómeno. El agua disol- 
viendo la cal, la leya consigo y-va pasando por las hendeduras; y 
evaporándose el agua, ó combinándose con otras sustancias, queda 
la cal en las mismas hendeduras y las tapa: y si al mismo tiempo 
se combina con el ácido carbónico ó con otras sustancias que la ha- 
gan insoluble, ó se convierte en lo que los Químicos llaman cal hi- 
dratata, formará una masa sólida que impide luego el paso del agua. 
-. El otro modo con que se puede efectuar el fenómeno es el si- 
guiente. Si el agua contiene ácido carbónico, este forma con la cal 
un carbonato; que aunque es insoluble en el agua, sin embargo, 
cuando esta contiene un esceso de ácido, carbónico , se hace capaz de 
disolver al carbonato: en cuyo caso., el agua, llevando en- disolución 
el carbonato de cal, si al pasar por las hendeduras, bien sea el agua 
o el ácido carbónico, se evaporan, 0 se combinan con otras sustan- 
cias , se precipita el carbonato de cal que impide el paso del agua. 
Este fenómeno se observa con mucha frecuencia en las cañerías, que 
se obstruyen muchas veces, formándose en las paredes del conducto 
una costra de carbonato de cal, que con el tiempo disminuye muy 
considerablemente la capacidad que da paso al agua y obstruye al- 
gunas veces de todo punto el conducto. - | : 

-88 De la Análisis hecha por los Químicos, y que hemos refe- 
rido ($ 86), se ha deducido una consecuencia sumamente importante 
para las construcciones hidráulicas, á saber: Que. para este género 
de construcciones conviene, que al fabricar la cal , esté la piedra 
caliza ménos tiempo al fuego, á fin de privarla solo de la mitad 
del ácido carbónico; de modo que en el dia, para las construccio- 
nes en el agua, lo que se hace primero es elegir la piedra mas 
adecuada para darla cal hidráulica que se pueda adquirir; po- 


- 
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nerla á cocer en el horno menos tiempo, á saber: como la mitad 
del que se acostumbra, con el fin. de. no privarla de todo el ácido 
carbónico , sinó que le quede como la mitad del que tiene el car- 
bonato; y como en el carbonato de cal, la relacion en que se halla 
la cal con el ácido carbónico es la de 128,75 á.100., debe ;cocerse 
la piedra, hasta que contenga 128,75. partes de cal combinada con 
50: partes de ácido carbónico; ó hasta que en 100 partes en peso 
de dicha piedra á medio calcinar se hallen 72,03 partes en peso de 
cal, y 27,97 tambien en peso de ácido carbónico. 

Esta cal, como sale del horno, se medio apaga, se revuelve 
con, algunos, granos gordos de arena! Ó guijo,:y estando de este 
modo' á medio apagar. y. ú medio. revolver , se echa inmediata- 
mente en la obra con el aparato que se suele llamar artesa ó ca- 
ja de Belídor, el cual hace que caiga la mezcla ya muy cerca del 
fondo para que el agua no se la lleve. . 
89. De. este modo he presenciado yo la construccion de: las cepas 
ó cimientos de las. pilas. ó machones del puente. de la Mulatiere en 
Lyon, de que antes hablamos. Tambien he visto. la misma construc- 
cion en varios puentes de alambre:, cuya edificacion presenció. sobre 
el Ródano reunido ya con el Saone en diferentes parages, y principal- 
mente en Vienne. rs : 0 

-. : Terminarémos, este punto recomendando: la lectura de la. Memo- 
ria sobre los conocimientos actuales de las materias, propias para 
la formacion de los morteros y argamasas calcáreas que se. em- 
pléan en la construccion de las. obras civiles é hidráulicas, por 
.el Arquitecto don Mariano del. Río, mandada imprimir y publicar 
por. la Real . Academia de San Fernando en 1830; y el Tra- 
tado de hacer los morteros ó argamasas por el coronel Romcourt 
de Charleville, impresa. en París año de 1828. 

go Yo he sido siempre muy español en toda la estension de la 
palabra; y cuando esplicaba 4 mis discípulos , en el Real Seminario 
de Nobles, la: fortificacion,- ataque y defensa de las plazas , teniendo 
noticias de que para fortificar á Cádiz, se había traido puzolana 
del Reyno de Nápoles con gastos muy estraordinarios , les. refería lo 
que dice 'Taramas en la nota (10) de su obra, relativo á encontrarse 
la puzolana en Cataluña; y yo les añadía por otras investigaciones 
propias, que tenía noticias de hallarse tambien en S. Felipe de Já- 
tiva en el Reyno de Valencia: con lo cual los:exortaba á que bhicie- 
sen indagaciones por sí mismos, pues no podía ménos de hallarse en 
tan diferentes y variadas creaciones geognósticas como presenta nues- 

'Fomo L. Cece 
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tro pais, no solo“la "misma: puzolana , sind: otras "sustancias con qué 
'se pudiese reemplazar su uso, y conseguir “la construccion de las 
obras acuáticas con igual solidez, mayor economía, y sin salir dine- 
ro fuera del Reyno. Estas idéas, que jamas he olvidado, y las sa- 
bias'/"juiciosas y oportunas máximas «que aprendí ; al oir-las esplica- 
ciones de Mineralogía de mi apreciable amigo don Donato García, 
“Profesor acreditado de esta ciencia en el Real Muséo de Madrid, 
con las que infundía en sus discípulos el deséo de fijar su consideras 
cion en las sustancias minerales de utilidad general, de tal manerá 
dominaban mi espíritu que, al presenciar las construcciones , de que 
'acabo de hablar , tuve muy buen cuidado de examinar dichas Opera= 
ciones; y de proporcionarme muestras de la espresada "cal hidráuliz 
ca: La que existía en los- parages donde se ejecutaban> las Obras es- 
taba' ya cocida; por lo que rogué á don Luis Bautró, jóven espa- 
ñiol sumamente apreciable, empleado en la dirección de la empresa 
del mencionado camino de fierro, me proporcionase alguños pedazos 
de lá' piedra de que” hacían aquella cal, segun salía de: la: cantera. 
El espresado jóven cumplió: perfectísimamente dicho encargo; pues 
me remitió tres pedazos muy adecuados para que yó formase una 

completa idéa. 109 | 07 
En efecto, la cantera, constando de dos betas unidas, de las que 
una era blanquizca y-ótra un “poco gris, el méncionado jóven tuyo 
“el'acierto de remitirme un pedazo de la parte gris; otro de la parte de la 
beta en que se une la grisála blanquizca, y otro de la parte blanquecina. 
La cantera se llama cantera de forge, cerca del pueblo: de Teil 
“en la ribera del Ródano; comun de Viviér, departaménto del Ardúe 
“che. El nombre bajo: el*que distinguen “ésta especie de cal en aquel 
“diSirito-es Perfioo 05409 as CMA ey ont 
g1  Descando yo manifestar al público los caractéres de dicha 
piedra caliza, presenté dichos ejemplares al citado Profesor don Do- 
nato García , y después del correspondiente exámen, nos convenci- 
“mos de que las tres eran loque en Mineralogía se llama cal com- 
pacta argilífera 6 'sea margosa Ó marga compacta. Las tres olfan 
cá marga; su estructura es “cormipacta; su fractura es entre concoidéa 
€'igual, con grano basto. Lós demas caractéres son los del de carbo- 
nato de cal, habiendo hecho efervescencia en el ácido nítrico los: tres 

“ejemplares. 9: 0 0 ; i 
92 "Mi fin; al traer estos ejemplares, “era el compararlos con 
las cales hidráulicas que pudiesen encontrarse en España, y princi- 
paimente con las que yo habia reconocido en Guipuzcoa, En efecto, 
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cuando. yo. recorrí dicha, provincia en los años de 1824 y 1825, en 
toda.ella encontré: minerales. que me- presentaban caractéres de cales 
hidráulicas; y que:ademas reunían otras apreciables cualidades como 
á su tiempo manifestaré si logro concluir mis reconocimientos , en- 
Sayos é investigaciones ; de que resultarán , sin disputa alguna, los 
«procedimientos, quese deberán emplear para sacar algun provecho de 
loque. allí:nó ¿produce actualmente ninguna utilidad. 
1:99 Todo lo manifestado::hasta aquí; .es relati 
medios ,:de, que se-han- valido los hombres para remediar el inconye- 
niente que presentala cal, por su propiedad de disolverse en el. agua; 
y todo el artificio que se ha, tratado de conseguir con la puzolana | 
antigua, .con:lo, que los, Ingleses llaman, cimento-romano , los Xiusos 
cúnento-ruso, y: los 'Francesés cales hidráulicas, 'no tiene otro objeto 
que el de hacer «que, «dentro del agua, Jas. 'argamasas adquieran la 
consistencia de las trocas , ya convirtiéndose dichas argamasas 0 Su 
costra 'esterior en; carbonato de cal. 6. en lo que los químicos llaman 
cal hidratada, para conseguir. la mismá, permanencia; pero sobre es- 
le, particular. auñn.no, se, tienen. los suficientes ' datos , teóricos n1,prác- 
ticos, para proceder con absoluta seguridad. Los Ingenieros: aconse- 
uso. de las cales hidráulicas, 
la que se forma, sin duda 


yo á indicar, los 


jan, al manifestar -el -miodo. de hacer 
que se deje, salir delos cajones una gachue 
por la parte de cal soluble,. 0 que;se halla en .esceso, para que esta 
no se interponga .entre, las. capas de, la mezcla, hidráulica; pero, los 
agujeros.) que 4 este. efecto, aconséjan-que ¿se hagan en: los; cajones. 
cuando se edifica en, agua' corrientes; Ó el uso, de las bombas para es- 
traer esta' gachucla cuando: se, edifica .en aguas, estancadas , es insufi- 
ciente. en mi.concepto. Luego-mo se puede ménos de considerar de la 
mayor importancia ¿el exámen; atento y circunstanciado sobre si hay 
otros medios de construcciones hidráulicas, que nos, liberten de, tantos 
riesgos, é incertidumbres; y; esto es, lo:que.nos. hemos. propuesto. , 

94 Ademas, juzgamos necesario especificar otros verdaderos in- 
convenientes, que en nuestro concepto, tiene la construccion de las 
obras hidráulicas en el día, y que se evitan-por el medio que propon- 
drémos. 

DNS Cuando. las obras se hacen de tierra y «piedras., las tier- 
ras, bien sea en disolucion d suspensas en el agua, son arrastradas 
por este líquido; las chinas que. hay. siempre en la tierra, se intro- 
ducen-entre las piedras, Y haciendo oficio de, polimes 9 rodillos , ori- 
ginan el que la. piedra resbala con facilidad ,; 4 poco que sea el im- 
pulso del agua, y queda: destruida, lasobra. 15 | 
) : Cecc 2 
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"96 2.2 ' Cuando esta se hace con piedra seca, la: arena que 
arrastran las aguas, particularmente en: las avenidas, se introduce 
entre las piedras, sirven de rodillos: ó polines, y reshbalando las unas 
sobre las otras, queda destruida la obra: | 

97 3.2 Cuando esta se hace de albañilería, la cal se disuel- 
ve en el agua; y al cabo de cierto tiempo, queda la arena sola, que 
haciendo veces de rodillos:ó polines causa el mismo efecto de ántes. 

98 4." Aun cuando la costra esterior se sature de ácido car- 
bónico, y forme un carbonato de' cal, que sea perfectamente insoluz 
ble, puede suceder que los golpes de los maderos ó árboles que ar- 
rastra la corriente en las avenidas, ó cualquier otro estremecimiento 
de las montañas, originado: por" temblor: de tierra, tempestad Kc. 
hagan que :en la óbra falte la continuidad en “algunos parages, for= 
mando grietas, por donde se introduce: el agua en lo interior, ya por 
estar abierta en el momento, ó ya despues por la accion capilar; y 
como en la mezcla interior, no está carbonatada la cal , se disuelve 
en el agua, y al cabo de cierto tiempo, quedan solo las arenas y 
sirven de rodillos ; produciendo :el efecto que anteriormente hemos 
espresado, > | BOOTq ¿2090 

99 5.2 El agua, introduciéndose por las grietas de la fábrica, 
ya por su presion, ó por la accion capilar, si sobreviene una hela- 
da, rompe las partes de la fábrica y la. obra queda destruida. 

100. “Y como aun cuando se haga uso! de las mejores cales hi- 
dráulicas, á' pesar de las precauciones de hacer salir: la gachuela paz 
ra que ino quede parte de cal que no sea hidráulica, jamás sé pue- 
de tener una completa seguridad de que no quede nada soluble en el 
agua, no puede ménos de considerarse de la mayor importancia el 
método de construcción que vamos á proponer en el capítulo: sigujen- 
te, que está exento, 'en mi concepto ,' de todos'estos inconvenien- 
tes. ¡Ojalá que” yo no me equivoque, para la felicidad: de mis se- 
mejantes! 2010 7 mob 


CAPÍTULO - TIL 
101 splicacion de'mi nuevo método de construcciones hidráulicas. 


ro Y M1 nueva construccion “de'obras hidráulicas aparecerá qui- 
zá con tanta sencillez, que no se podrá ménos de estrañar el que án- 
tes no se haya discurrido; y consiste en hacer con materias fundi- 
das una roca artificial, tanto para formar' un fondo sólido en 


? 


de 
La 
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el parage donde 'no“le haya, 'como para construir: los fundamen- 
tos 6 cimientos, y las demas partes delas obras; imitando: á la 


- naturaleza en sus operaciones. Con lo cual se evitan todos. los 


inconvenientes indicados en el capítulo segundo, y ademas se consi- 
gue tanta duracion como la que tienen las rocas. naturales: + : : 

102 Para dar á' conocer la serie de raciocinios, que me han 
conducido '4' este “deséubrimiento,'debo' recordar; que y segun: indicó 
en varios párages” de: mis“ obras; mi digno Catedrático y adorado 
amigo don Antonio Varas y Portilla, que, como Director de Mate- 
máticas en la Real Academia de San Fernando, ejerce el cargo de 
examinador de” los Arquitectos, Maestros de Obras «c., y por con- 
siguiente sé halla com mucha frecuencia en el: caso de meditar sobre 
las aplicaciones de “las Matemáticas á todo género de' construcciones, 
al! delincarme el rumbo que yo' debía seguir en mi carrera, me in- 
culcó del modo mas eficaz, que, para las ciencias de aplicacion, y 
con especialidad para las construcciones, era preciso reunir. á los co- 
nocimientos matemáticos el'concurso' de las Ciencias Naturales y 


Físicas. Por esta causa, frecuénté cuantas cátedras han existido en 


Madrid en mi tiempo sobre“ tan: interesantes materias. Así es que, 
despues de aprendida la Física con don Joaquín Gonzalez de la 
Vega, asistí á las lecciones de Mineralogía de don Cristiano Her- 
gen; á las de Química 'de don Luis Proust, y á las de Botánica 
de don Antonio Cabanilles y de don Francisco Antonio Cea. 
103 Enel intérvalo que medió entre 1808 y 1814,'absorvió 
todo mi conato el atender á la guerra de la independencia; sin em- 
bargo, el haber sido destinado á los mistos de Artillería de la pla- 
za de Cádiz, me obligó á poner en ejecucion muchas teorías, segun 
indico en «el prólogo de la. segunda edicion del Tomo. 2.2: parte .2,* 
de mi Tratado de Matemáticas; y esto me confirmó prácticamente 
lo que mi respetabilísimo; Maestro me había tantas yeces aconsejado. 
Por lo cual, concluida la mencionada guerra, volví á continuar mi 
asistencia á las cátedras de Mineralogía , desempeñada por don Do- 
nato García; de Botánica por don Mariano. Lagasca, por don Vi- 
cente Soriano y por don "José Demetrio Rodriguez; de Agricultu- 
ra por don .Ántomio, Sandalio de, Arías;, de Física y Química 
por don Juan Mieg, y de Química general por don Andrés AÁlcon. 
104 Al viajar despues por el Estrangero, he procurado no so- 
lo asistir todos los lunes. á.las sesiones del Instituto de París, sinó 
á cuantas cátedras hay "en dicha Capital sobre las partes sublimes 
de las Matemáticas y de las Ciencias Naturales y Físicas en los fa- 
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mosos. establecimientos: de -la« Sorbona, Colegio de Francia, ¿Jardin 
de Plantas, Atenéo, Escuela. de. minas-y Conservatorio, de :Ártes 
y! Oficios. agirro 92 ,6500/0l 00) asunieniogo 102 WS DS: 

105. ¿Con esta reiterada asistencia; y con.la. amistad que 
ré contraer. con gran. parte. de tan sobresalientes Profesores, no *tra- 
staba, de aspirar: á' imiponermeen. todos los, detalles de, las; espresadas 
«Ciencias; sinó llegará, percibir.su enlate, y. puntos de,contagto,, para 
«las aplicaciones de; las Matemáticas., contrayéndome ¡en particular. ¿ * 


MEE 


procu- 


las que son mas necesarias en las localidades que «presenta nues 
«tra Península. E EA o 
106: ¿Al oir. la esplicación que se acostumbra dar. acerca del orí- 
¿gen. de nuestroGlobo, y las.opiniones/de, los, VNeptunistas y Mulcazis- 
tas *, es decir», delos que opinaban: que ¡la Tierra :se había formado 
estando en disolucion.en el agua. las, materias. , y. de los que decían que 
habían estado fundidas 6 derretidas porel fuego; yo prescindía dela y 
cuestion, que ellos tenían por principal, y.contrayendo á mi: objeto los 
"hechos. positivos en que: se apoyaba aquella «doctrina , .concebía yo. la 
¿posibilidad de realizar mi.idéa enla, mencionada: construccion ; pero 
aun no había. reunido. suficientes datos. y hechos.-para convencerme 
hasta el punto. de la evidencia. AT EE bar 
107. Aunque en todas estas Cátedras se hacían 'aplicaciones , es- 
-perimentos, é£c:, sin embargo, juzgué que era todavía necesario visilar 
los mismos establecimientos”, donde 'se hacen en grande dichas. aplica? 
.ciones'; y, no siendo ¡suficiente para adquirir todas, las nociones de prác- > 
tica , los viages de tránsito que había yo hecho por Francia. y :por Lo- 
.glaterra, destiné el último periodo de mi permanencia en: el, Estran- 





+ El artículo inserto en la pág. 407 del tomo 34 del Diccionario «de 
"Ciencias Naturales, impreso en 1825, traducido'á la letra:, dice tasí: Nep- 
tunianos: 6 Neptunistas (Geol.), Esta es una de aquellas denomiuaciones 
bastante impropias, que se daná ciertos Sabios; y en el caso actual se aplica 
á Geólogos, á quienes se átribuye la opinion de que todas las rocas, que 
no han sido evidentemente fundidas, son el:producto de «una' disolucion 4 

de un sedimento acuoso; se aplica principalmente á los que ban admitido 
para el basalto y las rocas que les son subordinadas, un orígen semejante. 
Muchos discípulos de la escueláa:de Freyberg bajo el ¡ilustre Werner, ha- 
_bían adoptado esta manera de,ver, y Ta habían,hecho casi esclusiva.. En. la 
actualidad , no solamente la mayor parte, de los Geólogos, sinó aun los de 
esta misma escuela, abandonan esta idéa'; que no "nos parece itiékacta 
«sinó cuando se hace demasiado general, pára caer en lá hipótesis opuesta 
de atribuir la formacion de casi todas las rocas cristalizadas, y duras á la 
accion de la fusion ígnea. En este último caso, se les llama Vulcanistas y 
aun Plutonistas, segun'estienden masió ménos léjos la influencia de esta 
accion. Mr. Dauberny, jóven Geólogo ingles , se ha entretenido .en, formar 
una escala, como termométrica, del calor mas ó ménos yiyo con que cada 
Geólogo ha sostenido la una 6 la otra hipótesis. * (do Hab | 
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gero, para vecoñocer todas las obras: y establecimientos: que mas: cóne= 
xion podían tener en promover la prosperidad demi país: ya con ese 
único objeto emprendí un viage hácia la parte meridional de Francia, 
y despues ótro'á la: parte nordeste, 4 la Bélgica: y á la Holanda. 
“108. Contrayéndome' 4 sesponer: aquí lo :que mas trelacion: tiene 
con este asunto, diré que formó una parte muy esencial de. mis 'obser- 
vaciones , el examinar Tos" hornos altos qué, para la fundicion del 
fierro, existen entre Saint-Etienne y Lyon, y-muy particularmente los. 
establecidos eú Terre=notre: cerca de Saint-Etienne: AMí noté. que 
las escorias de la: fundicion del fierro salenvdel hornoen: estado líquido 
ó fundido; 'que corren! un cierto espacio y despues se:coagulan- ó solidi- 
fican ; y tuve muy buen cuidado" devobservar' que: la escoria: que: «salía 
cada vez ,:Se incorporaba con la que: había salido: anteriormente for= 
mando una sola masa; y que para quitarlade allí, cuando era: necesa- 
rio, la tenían que hacer pedazos, a A una das mus roca, 
de la' que coñiservo algun: pedazo sials0r olisestogiar 6429, 059 Sesquio, 

109 Tambien" adveró que“el fierro deb Prajera od] salía y se 
conservaba fundido , esto es, en estado líquido, mas tiempo'que'la 
escoria: lo cual me afirmó ya mucho en mi idéa, pero aun me as 
asegurarme mas. a Pa 

110 Muy )isongeado ya con esta esperanza, recorrí á pie to- 

das las obras' del camino de fierro que se'estaba entónces haciendo 
entré Saint-Eteñne y Lyon "bajando 4ctodos losotaladramientos' de 
montañas, y subiendo á todos: los terraplenes;. asistí--en medio del 
rio: á la construcción de los .machones del ¡puente “de la Mulaticre 
'en Eyon, y yo mismo estuve tirando: de la cuerda para clavar. los. 
pilotes. en medio de la corriente, vaciando: tambien por mí mismo 
la cája “de” Belidor; modificada» por Picat; para» echar «la: mezcla 
hidráulica, que allí llamaban beton, presenciando: todas aquellas 
operaciones, y comparándolas con. los procedimientos que yo combi- 

naba en mi cabeza, usando de materias fundidas para suplir todas 
aquellas complicadas y costosísimas operaciones :en términos, que 
allí vine casi 'á decidirme”, estando en medio del: rio, aunque toda- 
vía necesitaba examinar y" comparar algunos otros hechos. Las mis- 
mas observaciones hice al examinar las obras delvarsenal de Polon, 
-. Tas del puerto de Marsella, y una multitud de-puentes colgantes, he- 
chos de alambre, que se estaban entónces construyendo, y con cspe- 
cialidad el de P7enne sobre el Ródano, «que lo: reconocí sumamente 
“despacio , descendiéndo hasta el nivel del agua: ensel machon ó pila 
que tenía en medio, y subiendo hasta: su: punto mas alto para ob- 
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servar. el. modo. de colocar los cables, hechos «con alambres, y. ya 
desde este moménto no dudaba.en mi interior, del buen éxito de la 
construcción de obras hidráulicas que tan asiduamente premeditaba. 

111 Deseando examinar si podría ser. susceptible de estenderse 
á todo. género de: construcciones , me decidí, 4. recorrer la, Bélgica y 
la Holanda. LSO sas vario! sup Dub .OJmuzs ojza 10) 

En Lieja observé el mismo fenómeno en las escorias, del horno 
alto que, para la fusion del fierro, había en el establecimiento que 
dirigía Mr. Cockeril: y al reconocer las magníficas y costosísimas 
obras hidráulicas de Ambéres, Roterdam,. Leiden, Amsterdam, la 
Haya, Sc., c., me llegué á. confirmar en que mi, nuevo método, era 
aplicable á todo género de construcciones; y desde, aquel instante formo 
esto el objeto preferente de mi meditacion: de modo que, en todas 
partes donde yo. me hallase, cualesquiera que fuesen los asuntos que 
en lo esterior pudieran llamar mi atencion, mi espíritu solo se 
ocupaba en esta importante materia : y este. es el orígen de una es- 
pecie de distraccion-que han notado ea mí las personas que me tra- 
tan con intimidad; pues, en efecto, por interesante que fuese la ma- 
teria discutida en mi presencia, jamas llenaba del todo mi alma, 
y yo pensaba siempre en mi idéa predilecta de la mencionada 
construccion. $ 

112 Aunque yo había observado que las escorias de los, hornos 
altos de Terre-noire y Lieja formaban una misma masa con las 
que habían salido anteriormente, me quedaba aun la duda de sí 
sucedería lo mismo á los metales, como por ejemplo al frerro, y 
sí estos eran capaces de formar una misma masa.6 todo con las 
piedras y con otros pedazos de metal;,y si esto podría verifi- 
carse tanto al aire libre cómo dentro del agua. Mi entendimiento 
me. anunciaba que sí; pero en materias como estas, no bastan los 
raciocinios; es indispensable que los hechos los confirmen. En este 
punto, no quise hacer ninguna pregunta á nadie; porque en los 
paises Estrangeros se hallan tan duchos en esto, que á la primera 
indicacion hubieran caido en la idéa, y se hubieran aprovechado de 
mi invento. Por lo cual yo solo tenía que formar mis Investigacio- 
nes disimulando: el objeto. 

113 En París contrage amistad con un Ingeniero mecánico de 
mucho mérito llamado Mr. Saulnier. Este apreciable sugeto era jó- 
ven; y conociendo que la base principal de toda la maquinaria, era 
hacer uso de una huena fúndicion de fierro, había hecho venir un 
fundidor Ingles, y le había puesto un Establecimiento de fundicion 
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al lado-de sa misma casa para fundir las piezas que él necesitase. 
Allí se me proporcionó hacer algunos ensayos para confirmarme en 
mi idéa. ln efecto, con la recomendacion de Mr. Saulnier y con 
algunas gratificaciones. mias á los operarios, entré allí, diferentes 
veces, andando por todas partes y observando todo lo que me con- 
venía, sin que nadie me dijese nada. do 1 : 

- 114 Cuando el fierro fundido lo echaban en los moldes, queda- 
ba líquido por mucho tiempo; yO iba introduciendo un clavo en la 
parte superior de los moldes, y- observé que el clavo se traía cada 
- yez-una parte de la fundicion de fierro; lo que ya probaba que el 

fierro dulce, como era el del clavo , se adhería y formaba una mis- 

ma. masa con el colado, puesto en contacto con él; de modo que 
me cercioré de que sl, en vez de retirar el clavo, lo hubiera de- 
“jado sumergido, al endurecerse 0 coagularse el fierro fundido, hu-= 
biera quedado el clavo, formando una masa sólida con él. No lo 
hice, porque esto era. perjudicial á la pieza fundida, y porque no 
quería llamar la atencion: pero lo que sí hice, fué introducir el 
mismo' clavo, despues de pasado algun tiempo, en los moldes que 
contuviesen fierro fundido de otra fusion posterior, á fin de observar 
si el fierro fundido que estaba pegado á la punta del clavo , pero ya. 
frio, al introducirse en el fierro fundido despues, formaba una mis- 
ma masa: Y observé que sí, esto es, que, introduciendo la punta - 
del clavo en un molde, volvía á adquirir otra porcion de fundicion 

de fierro, que formaba ¡una misma masa sólida con la anterior, y 

vuelto á introducir en otro molde, volvía á adquirir otra porcion, 

y así lo repetí hasta un cierto número de veces: lo cual lisongeaba 

mi espírita de un modo muy estraordinario; y era indispensable 

mucha prudencia, para que no dejase yo conocer mi gozo interior. 

15 No bastaba esto para confirmarme de todo punto en mi 
pensamiento; y con muchos rodéos, y ofreciendo pagar.la fundicion 
que se desperdiciase, y ademas gratificar á los operarios, pude con- 
seguir que en un parage cualquiera del establecimiento, «donde y0 
con estudio, aunque: aparentando que no lo había, puse algunas chi- 
“nas y pedazos de fierro dulce y de fundicion, echasen una porcion de 
fierro fundido. Lo echaron en efecto, y observé que las piedras ha- 
bían subido por su menor peso especifico á la parte superior, y que 
todas aquellas materias se habían adherido bastante bien en la parte 
que no estaban cubiertas del polvo, ó arenilla que había en el suelo. 
Insistí en que, al sacar otra fusion, volviesen á derramar una cierta 
porcion encima de la primera, y observé que todo formó.una masa: 
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sólida, que habiéndola pagado, me la traje conmigo y la conservo. * 

116 + Esto ya me confirmó, sin que me quedase la mas mínima 
duda; y aquel mismo establecimiento me suministró la idéa para el 
horno portátil que yo propongo para hacer la fusion en las mismas 
obras. Allí había dos hornos altos, pero en pequeño, que tendrían' 
por la parte esterior como unos 34 pies de diámetro, y unos 10 pies” 
de altura, cubiertos con hoja de fierro; para comunicarle el aire, se 
hacía uso de unos fuelles, movidos por una d dos caballerías; y des- 
de aquel mismo instante, discurrí que, para efectuar la fundicion de 
las materias en las mismas Obras, podría servir un horno de aquella 
forma que fuese portátil, esto es, que sus partes se pudiesen separar 
con el fin de trasportarlas fácilmente; y colocar 4 armar el horno en 
un carro, lancha ó gabarra para acercarlo al parage donde conviene 
echar las materias fundidas; y para dar el moyimiento á los fuelles, 
una rueda de clavijas movida. por hombres, como lo representa todo 
la (DOS MN | | 

117 Ya estaba yo perfectísimamente convencido de que no po- 
día ménos de tener buen éxito mi pensamiento aun dentro del agua; 
pero todavía no tenía ningun esperimento directo que lo comprobase. 
Yo concebía que lo único que podría suceder era el que parte del 
agua se convirtiese en vapor al tiempo: de caer las materias” fundi- 
das; pero no omití medio ni diligencia, para hacer semejantes ensa= 
yos. A. pocos dias de entrar en España, visité un martinete de cobre, 
que tiene D. /V. Ducíols, en Tolosa de Guipuzcoa ; presencié una 
fusion, y le dije si tendría inconveniente en derramar un poco de co- 
bre fundido en una vasija con agua. En un principio tuve reparo, te- 
miendo alguna esplosion; pero este apreciable sugeto, reuniendo á su 
mucho espíritu, el mayor deséo de agradar, se resolvió á verificarlo; y 
en su consecuencia, pusimos un caldero de agua en un parage arrimado 
á la pared no muy distante de la puerta; yo eché con disimulo en el 
caldero un puñado de arena; el señor Duciols tomó en un cazo de 
un mango muy largo una porcion de cobre fundido; convinimos en 
que Se resguardase dentro de la puerta, y: los demas circunstantes, 
entre quienes se hallaban el señor Conde de Villafuentes vecino de 
la misma ciudad de Tolosa, y el señor Conde de Robres que lo es 


*  Lafábrica interior del horno me parece que se podría efectuar de una. 
sola pieza con la piedra que designan con el nombre de loca en Ballecas, 
que tiene la propiedad de ser muy refractaria, y de cortarse como el jabon 
al salir de la cantera. Mas si la esperiencia diese á conocer que esta no era 
bastante adecuada, n0 había ¿nas que disponer el horno interiormente, 
como los.de la fundicion Próxima á la casa de Mr. Saulnier en París. 
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de Zaragoza, nOs retiramos á una cierta distancia: Verificado el der- 
ramée del cobre fundido en el caldero de agua, no produjo mas efec- 
to que un gran borboton de vapor, que hizo salirse parte del agua 
del caldero. El cobre fundido, con el movimiento del pulso y el del 
éaldero, no formó una masa sólida sinó una especie de granalla; pe- 
ro' en la cual se advirtió que dicho metal cubría y se amoldaba. so= 
bre algunos: de los granos de arena, que era el efecto que yo de- 
seaba: observar. o 

118  Convencido ya de que las: materias fundidas se amoldaban- 
y cubrían á lo que existía debajo del agua, formando un todo, es: 
decir, una sola masa, únicamente me restaba-esperimentar si las: 
materias fundidas y solidificadas dentro del agua, formaban una so- 
la masa cuando sobre ellas se volvían á echar materias fundidas. Se 
me proporcionó la ocasion de hacer este esperimento en la Escuela de 
Minas de Madrid en este mismo año de 1831. En efecto, yo había: 
tenido la satisfaccion de conocer en París al Catedrático de Química 
aplicada á la Docimasía don José Duro,-y 4 su Ayudante don Ma= 
nuel Gonzalez Arnao; y habiendo yo asistido á: esta cátedra todo 
el tiempo que he permanecido en Madrid, un dia que se trataba de 
formar granalla de zinc para los usos del: laboratorio, manifesté mis 
deséos de hacer. un esperimento; y el dignísimo Catedrático ; ya Cl 
tado, accedió en el mismo instante. e . 
Se llenó una pila de agua; y en el fondo eché arena, pedazos. de 
teja y ladrillo, y algunas piedrezuelas y astillas de madera que en- 
contré en el jardin. Se echó encima el zinc fundido; y: siendo poca 
la arena en comparacion del fondo de la pila, al caer el zinc, hizo 
que dichas materias resbalasen, por- lo que:no formaron cuerpo con - 
el zinc. Para evitar el que se desparramasen las espresadas arenas, 
piedras, $c., Sc, las eché dentro de un almirez de fierro colado, 
por ser corta la cantidad de zinc, que se podía fundir; metí el almi- 
rez con la arena, :cantos , pedazos de ladrillo , teja, astillas de ma- 
dera, Sec., debajo del agua; hice derramar el zinc fundido en. tres 
veces, para observar si formaba despues una masa sola. Echada- la 
primera cantidad, noté que el zinc había quedado cubriendo las. pie- 
dras y la arena, Cascos de teja, .Óc.; pero no se verificó el que las: 
espresadas materias subiesen por su menor peso específico, segun de- 
bía verificarse. Esto provino. de que era corto el espacio y pequeña 
la cantidad de zinc, y de que este metal se coagula muy.pronto den= 
tro del agua, pero no me queda duda de que con el cobre y con el 
fierro , con el bronce y con otras aleaciones ó ligas, se producirá di- 
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cho efecto , que es de suma importancia para: nuestro inténto. Al ca- 
bo de cierto tiempo, se derramó de nuevo ótra porcion de zinc fun- 
dido sobre la anterior, la cual quedó adherida á la primera porcion. 
Pasado otro rato, se volvió á echar la tercera porcion, la cual que- 
dó perfectamente adherida á' la que ya existía; y sacado fuera del 
agua, se advirtió que todo formaba una masa sólida; por la parte 
inferior se ven las piedras sujetas por la masa de zinc, y esta pare- 
ce como si se hubiese hecho de una sola fusion. Con lo cual, ya no 
me queda la mas mínima duda en que por este medio se pueden ob- 
tener los mas sólidos cimientos ó fundamentos en el agua, sin nin+ 
guno delos costosos requisitos que hemos anunciado en-el capítulo 11... 
Y siendo esta la primera dificultad, que ofrece todo género de cons- 
trucción hidráulica, resulta conseguido ya nuestro objeto. 

119  Indicada ya la base fundamental, 6 el principio de mi 
nuevo método, son muy fáciles de inferir los medios de ejecucion, 
que mejor convengan á las circunstancias locales; y estoy seguro de 
que, á cualquiera de las personas destinadas á este género de cons=. 
trucciones, les ocurrirán idéas felices para poner en práctica este 
pensamiento. Sin embargo, como, á primera vista, podrá suceder 
que el lector se aterre ó espante, juzgando que esto será demasiado di- 
fícil y costoso, debemos ante todas cosas disipar este terror ó prevencion. 

Con este objeto, debemos observar que nuestro muevo método de 
construccion de obras hidráulicas se reduce únicamente á dos cuestiones: 
4rE.S Encontrar en cada: parage, donde se haya de construtr, 
las sustancias que puedan Jundirse, y ser adecuadas para produ- 
cir lo. que se apetece; 2. proporcionarse el combustible necesario 
para fundir las espresadas sustancias. 

120 1% Cuestion. En cuanto á la primera, debemos observar, 
que como en el dia todas las sustancias , sean tierras, sean piedras, 
sean metales, son fusibles, y estas se hallan en todas partes, pues 
_todo terreno se compone de dichas sustancias y no de otras, resulta 
que en todas partes se encontrarán los: materiales para esta nueva 
construccion , casi al pie de la: misma obra que se trata de ejecutar. 
Por consiguiente, lo relativo á esta cuestion, se reduce á investigar 
cual es la aleacion ó aligacion mas conveniente, entre las que se 
hallen en cada localidad donde haya de construirse, que presente 
el máximo de ventajas. Para esto, es necesario determinar de ante- 
mano, por esperimentos sintéticos, cuales son en general las alea- 
ciones ó aligaciones que puedan ser mas adecuadas, para despues 
elegir aquella que pueda ser mas conveniente en cada parage, tanto 
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por razon de la: economía , como por la solidez, duracion 8, Res 
Los esperimentos directos que convendría ' practicar con' este mo- 
tivo, se reducen á los que conduzcan á la solucion de este problema: 
Determinar , por la. vía esperimental, cuales son las aleaciones'6 
aligaciones que resultan de la combinacion de las diferentes sus- 
tancias metálicas (hablando en el lenguage de los Químicos, y com- 
prendiendo en ellas: por' consiguiente todas' las: tierras y todas “las 
piedras), oque presenten en el mayor: grado” posible las propiedades 
siguientes : fundirse: pronto; conservarse mucho tiempo fundidas 
fuera del hogar, para que puedan penetrar en estado líquido por 
medio del agua y las arenas; ocupando todos los: intersticios de 
estas; no ser-agrías “ni quebradizas., ¡sinó que “tengan: una cierta 
ductilidad, tal que las hagan ceder á cualquier choque, sin que 
por esto falte la continuidad en toda la masa; que la dilatacion 
que produce el calor, y la contracción que origina el frio, no ha- 
gan desunir las partes; y que ademas», estas ligas 6 aleaciones 
sean lo ménos alterables al contacto del aire y del agua, poseyen- 
do la mayor tenacidad. | 
Aunque algunas de estas propiedades podrán aparecer contradic= 
torias, sin embargo, si se atiende á los. progresos que las Ciencias de 
observacion, auxiliadas -por el cálculo, han hecho en estos últimos 
tiempos , se concebirá fácilmente que podrá encontrarse una tal cóm- 
binacion: en cada. localidad, que satisfaga -á las necesidades en: la 
práctica. Para convencerse de ello, bastará observar que las: sustam- 
cias que: los Químicos reconocen en el dia como metales llegan á 38: 
“Si descartamos / de estas sustancias, que no -se pueden alear Ó com- 
binar, nos quedan 3/4. Estas 3Z sustancias, en virtud de la fórmula 
del ($ 299 del "Pomo 1.* parte 1 del T. E.) se pueden combinar ó 
aléar de 561 modos diferentes tomadas de dos en dos; y como en 
el dia solo se conocen cuando mas 1%4o de estas aleaciones, €s de 
presumir , que en las 421 que no se conocen, se hallen algunas que 
se aproximen lo necesario á las circunstancias espresadas, al ménos 
en el grado que se pueden necesitar en las aplicaciones ordinarias. 
Si hallamos el número de combinaciones que la misma fórmula 
da para las de 3 en-3', resultan 5984; de estas se conocen en el 
dia un número muy inferior al de las binarias ó tomadas de 2 en 2; 
luego en las muchas que hay desconocidas, es probable se encuentren 
algunas que poséan con cierta aproximacion las circunstancias es- 
presadas.. > 
“La misma fórmula da para las combinaciones ó aleaciones de 
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las espresadas sustancias, tomadas de 4:en 4,:el número 46376; y 
como los, Químicos aseguran que apenas se pueden: citar las aleacio- 
nes cuaternarias, “se deduce que en un número tan considerable que 
hay. desconocidas, podrán encontrarse algunas que reunan aproxima- 
damente las. circunstancias enunciadas. ES Ma 
-+>No han llamado todavía la atencion de los! Químicos, las -com-. 
binaciones quinarias 6 que contengan las «sustancias metálicas :combi= 


nadas de 5 en 5, y mucho «ménos las de 6 en 6:, las de» 7 en 7, CE; 


pero nosotros, con el fin de manifestar -la posibilidad de encontrar 
algunas. que reunan aproximadamente las circunstancias enunciadas, 
vamos á continuar este cálculo, para que presentándose bajo'un gol- 
pe de. vista la inmensidad: de aleaciones que nos son desconocidas:,' y. 
teniendo en consideracion:que cada una de' ellas debe poseer: propie= 
dades hasta cierto punto diferentes, se conciba: la verdad de cuanto 
aseguramos; y que, procediendo á ejecutar los competentes ensayos, 
no se tardará mucho en obtener algunos resultados que basten para 
satisfacer el objeto, que “nos proponemos, segun las: necesidades de 
la práctica. 2 

En efecto, la. misma fórmula, para las combinaciones: de 5 


en 5, da: AAA e a 278256 
Las:combinaciones de 6 en-6 ascienden á. 00410 1344904 
A id --5379616 
Tasio Bs at dh o o hd, aah. 18156204 
A O A CI 32431256 
O A 2 a 131128140 
Las de 11 en 11 á. 286097760 
Las de 12 en 124. 548354040 
Las de 13 en 134. 927983760 
Las de 14en 14 á. 13919756%0. 
Las. de 15 en 154, 1855967520 
Las de 16en 16 á. 2203961430 
Las de 17 en 17 á. 2 2333606220 


Las de 18 en 18 son las mismas que las de 16 en 16; las de 19 en 
19 las mismas que las de 15. en 1 5;-y así.se verifica en un órden 
inverso hastalas de 33 en 33 » que son las mismas 34. que resultan 
tomándolas de una en una. dl | 

Luego en un número tan considerable en combinaciones ú alea= 
ciones, que nos, restan por: conocer, no se puede dudar que se-halla- 
rán algunas adecuadas. Mas todo este número tan considerable lo he= 
mos obtenido, prescindiendo de las cantidades en qúe pueden entrar 
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estas sustancias en la liga:ó aleacion; mas si atendemos 4 que en'cada 
una se puéden variar al infinito las. cantidades en que entra cada sus- - 
tancia, nos veríamos en un compromiso algo serio para espresar por 
números la infinidad de infinidades de combinaciones ó aleaciones que 
se podrían formar atendiendo á esta variacion; de donde resúlta la 
grandísima probabilidad: que hay de: encontrar en cada' parage lo que 
apetecemos , al ménos'con el grado que pueden necesitar nuestras ur- 
gencias en la práctica. va : : 

En general, cuando se haya de edificar en seco por muestro 
nuevo método, parece que convendrá usar de sustancias que sean: las 
componentes aproximadamente dela roca 6 piedras con que han' de 
Servir; pues esto facilitará la union de unas con otras; y' resultando: 
mayor homogeneidad , se conciliarán mejor todas las circunstancias. 

121 2% Cuestion. in cuanto á la segunda cuestion, que es la 
de proporcionarse combustible, deberémos observar , que desde que: 
se hace uso de la hornaguera, lignites, antracita y turba, que 
abundan mas ó ménos en diversas localidades, se tiene un grande 
auxilio para evitar el destrozo de los montes, y suplir su falta donde 
no los hay. Pero se debe tener en consideración , que para «este objéto 
es bueno cualquier combustible; y así pueden servir tanto los que aca- 
bamos de: citar, como el carbon ordinario; y ademas, yo tengo: discur- 
rido., que sí se»mezclasen en porciones determinadas el carbon de 
leña ó de piedra con pedazos de leña verde, ésta aumentaría: la 
combustion; porque el agua que contiene la leña verde se descom- 
pondría y aumentaría la intensidad del fuego, del mismo modo, que 
se verifica con el agua que los herrerosechan con la escobilla en las. 
ascuas. “Aquí importa: poco que el carbon de piedra, túrba, lignites 
ó antracita ,*sean puros UY lmpuros; y aun á veces se, pueden sacar 
ventajas de que sean impuros; pues las materias que traiga" consigo. 
podrán servir en muchas ocasiones de fundente'para las demas: sus- 
tancias. Á pesar de esto, aun podrá suceder que se considere la'falta 
de combustible como un obstáculo entre nosotros; “pues aunque tene= 
mos en muchísima abundancia carbon de piedra, como aparecerá en 
la obra que preparamos sobre la Ríqueza.mineral de España, no 
están todavía espeditos los medios de estraccion y conduccion. Pero: 
si se reflexiona, que para cocer la cal es preciso combustible, no se 
- podrá poner en duda que habrá casos en que se necesite mas combus- - 
+tible para hacer la cal que entra envuna masa de fábrica: de un vo= 
lúmen tan colosal como se acostumbra: por el método ordinario, que 
para la fusion de las sustancias necesarias para formar nuestra roca 


5 €: 
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sólida, mucho mas reducida en su volúmen, y que resisticá' mas: que 


las ordinarias. Luego se debe inferir que, aun considerando aislada- 


mente esta cuestion, se necesite ménos combustible para fundir las 
sustancias por nuestro método, que el indispensable para formar la 
gran cantidad de cal que se necesita en las construcciones «ordinarias: 
Entendido esto, pasemos á indicar por. mayor el modo de proce- 
der en cada. una de las principales obras hidráulicas. 139 
Modo de fundar ó hacer los cimientos por este nuevo método 
en toda clase de, obras hidráulicas, cualquiera que sea la naturale- 
za del terreno. | 00 Ú " 
122 El caso mas desventajoso para fundar en el agua, segun 
la opinion de todos los que se han ocupado de esta Importante ma- 
teria, y aparece de lo espuesto en los dos capítulos anteriores , es 
cuando el suelo sea cenagoso. Veamos lo que conviene en este caso 
para fundar con toda solidez por nuestro método. No hay mas que 
usar de materias, cuyo grado de calor, despues de fundidas, sea 
tal que puedan penetrar 'en el estado líguido por la «espresada 
masa hasta llegar. al fondo firme, que por precision: lo ha de ha- 
ber á mas ¿ ménos profundidad. Cualesquiera que sean las mate- 
rias en fusion, con tal que tengan algunas sustancias metálicas, se 
hallan dotadas de mayor peso específico que el fango y que las pie- 
dras sueltas, cascajo, arena 0 guljo que pueda encontrarse en. di- 
cho fondo. | ! | 4 
En efecto, el peso específico del fangó jamas se podrá suponer 
igual con 2; y el de las piedras, como puede verse en la tabla (8:43 
Mec. Práct.), jamas podrá llegar á 3; pues que los espatos pesados y 
las piedras preciosas no torrespondén á semejantes situaciones geog- 
nósticas; pero aun cuando se quisiese suponer «el caso mas desfavo- 
rable., jamas podría encontrarse ninguna piedra, cuyo peso específi- 
co llegase á 5; y como el peso especifico. de todos los metales, co- 
mo puede . verse en. la. misma tabla, resulta siempre mayor que 5, 
se-concibe con facilidad que no podrá costar mucho trabajo el ha- 
llar; una combinacion de materias fundidas, en que, entrando algu- 
nas sustancias metálicas, resulte mayor. peso específico que las ma- 


terías sueltas que forman el terreno falso; y que por consiguiente, 


echando un chorro de. ellas en estado de liquidez, penetrará por el 
fango; este se elevará por su menor peso específico á la parte supe- 
rior «lo .mismo sucederá 4 las arenas, cascajo, «c.; y las materias 
fundidas. penetrarán hasta. donde no haya ni fango, ni arena, ni 
piedras sueltas; y por consiguiente llegarán hasta el terreno firme 


— 
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ó sólido. Las “espresadas materias fundidas se esparcirán á una: 
cierta distancia en el fondo en todos sentidos, y quedarán coa- 
guladas en forma de cono mas' d ménos aplastado segun su na-, 
turaleza. Dicho cono contendrá algunas piedras, arenas éc. en el 
medio, á los lados y á la parte superior; en términos que allí 
resultará por este medio una masa sólida. Volviendo á echar ma- 
terias fundidas , se irán coagulando sobre-las anteriores , formando 
una masa. sólida ó roca; la cual presentará tanto mayor obstá- 
culo al movimiento en cualesquiera direcciones, cuanto mayor sea su 
peso específico; y. ademas, por tener su superficie la forma re- 
dondeada , presentará mayor dificultad á moverse por las oleadas. 
ú oscilaciones del agua 6 del fango. Supongamos que ABLM (fig. 67) 
represente el corte vertical del parage donde se quiere fundar. Que 
AB sea el nivel superior del agua; F'G el nivel superior de la 
capa del fango; HI el de la arena. móvil 0 suelta, cascajo, pie- 
dras ó guijo; y LM ya el terreno firme * que estará compues- 
to 6 de piedras trabadas por algun glúten , como representa la 
parte X; ó por roca homogénea, como representa la Y; 6 por arcilla 
compacta ó consolidada, como representa la Z. 

Si suponemos que por el punto a se derraman las materias 
fundidas, éstas, al tocar en el agua, convertirán en vapor una 
cierta porcion, que es lo que representamos por la especie de nu- 
be en a: y despues penetrarán como acabamos de espresar, en 
virtud de su mayor peso específico hasta el fondo sólido; hará 
que se levanten las piedras sueltas, y se irá estendiendo en to- 
das direcciones y. ocupando todas las cavidades que haya en la 
parte superior del terreno. firme; y al coagularse 6 solidificarse las 
materias fundidas, comprenderán en el medio, á los:lados, y «por 
la parte superior algunas arenas, piedras Gc., en términos que, al 
acabar de consolidarse las materias fundidas, presentarán la for- 
ma mno, que, si se le diese un corte porel medio, presenta- 
ría el aspecto de un pedazo de turron, y formaría una sola masa 
sólida, que no se diferenciaría en nada de lo que los Mineralo- 
gistas llaman brecha ó pudinga **: y cuya superficie esterior- se- 





* Representamos indicadas estas capas solo en una pequeña parte al 
p peg Pp 


- principio, para que no resulte confusa la figura. 


** “En efecto, los Mineralogistas llaman brecha álas piedras Ó rocas 
compuestas de la aglomeracion de fragmentos ó trozos angulosos de otras 
piedras, diseminados sin órden en una pasta, glúten ó argamasa, cualquiera 
que sea Su naturaleza ; y llaman pudinga á la piedra Ó roca compuesta 
principalmente de fragmentos redondos ó cantos rodados, no cristaliza- 
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ría entre esferoídica mas ¿0 ménos prolongada, y de cono mas 0 
ménos achatado, segun sea la naturaleza de los cantos y el gra- 
do de calor* y peso específico de las: materias fundidas: quedan- 
do todavía «sobre ella cantos y arenas sueltas, si estas se halla- 
ban en abundancia. Echando «una segunda porcion de materias 
fundidas, desalojarán todo el fango y lasTarenas sueltas que ha- 
yan podido quedar «sobre: la masa sólida mno, y resultará una 
brecha 6 pudinga hasta una altura, por ejemplo, como la m/n!o". 
Echando otra capa de materias fundidas, se llegará á formar una 
capa sólida hasta m/'n'o!!, ya se componga en parte de brecha 
ó pudinga, ya solo conste de las materias fundidas que se ha- 
yan solidificado. Echando nuevamente materias fundidas, se eleva- 
rá mas la capa sólida que se halla debajo del agua, y estará 
representada por ejemplo en m//n//!o”. Supongamos que á la quin- 
ta vez, que se echen materias fundidas, la parte superior de la 
masa solidificada, se halle representada por m'rYo'Y, que está 
fuera del agua. En este caso, teniendo ya una parte sólida fuera 
del agua, sobre ella se puede construir en la forma ordinaria, y 
tenemos conseguido nuestro objeto. Sin embargo , podemos cont'- 
nuar con ventajas por este nuevo método, practicando lo siguiente. 

En la parte superior n'" se puede colocar una masa -ó pie- 
dra , que' no se necesita que esté labrada, y que. pueden servir 
las lajas que se encuentran con mucha frecuencia en los terrenos 
que presentan sus capas como pizarrosas; á dicha piedra se le 
puede hacer uno ó mas agujeros para poder echar por ellos las 
materias fundidas. Se coloca dicha piedra en situacion horizontal 
por medio de cantos 6 cuñas de metal, y para que no se desper= 
dicie la materia fundida, se pueden poner al rededor unas tablas 
Ó cajas de piedra 6 metal en forma de molde, como se repre- 
senta en 7£. Se echan materias fundidas por el agujero ó aguje- 


E 


sos de la piedra, las“ cuales descenderán hasta el fondo, rellena= 


rán todo el hueco formando una parte sólida unida con la=masa an- 
terior m"aYoY, con los cantos ¿cuñas y con la piedra: y te- 
nemos ya una- superficie horizontal sólida fuera del agua, donde 
% . . . É b . . - 

podrá seguirse la edificacion por el método ordinario, ó por el 
A A AA A A o o ir A o RA 
dos y aglutinados por una pasta de cualquier naturaleza que pueda ser. 
Por ejemplo, 51.€n las partes que resultan de lo que desprenden con el 
cincel $ puntero dos picapedreros , echamos una materia fundida, se for- 
mará loque ise llama brecha en Mineralogía; y s1se echase sobre guijo, 
cascajo, Sc, se formaría una pudinga en el sentido mineralógico. - 
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presente si este fuese mas ventajoso en- las localidades en que «se 
opere. Si una sola piedra no es suficiente , se. pondrán las nece=: 
sarias para que formen una superficie horizontal con ciertos intér- 
«valos; y en las junturas, se echarán materias fundidas: con lo que 


, 


todo formará una masa sólida, la cual será tanto mas resistente, 
cuanto las: piedras presenten mas esquinas, porque de este modo se 
enlazan mejor las unas partes con otras. Por manera, que aquí, 
mientrás .ménos labradas “estén las piedras, adquiere mas solidez 
la obra: resultando por lo mismo en esta nueva construccion que 
caminan á la par la economía y la solidez, únicos polos sobre. que 
deben girar todas las investigaciones, st han de producir la cor- 
respondiente utilidad. agrá 

123 Un machon:ó pila, como la que tenemos formada hasta r£, 
resistirá sin disputa alguna á todo género de'esfuerzos, mas que una 
construida por el método que se acostumbra en el dia, y que tuviese 
una masa lo ménos seis veces mayor: y no aventurarémos demasia- 
do en asegurar, que la nuestra resultará con mayor economía de gas- 
to, y que el combustible necesario para fundir las materias. sea: mé- 
nos que el indispensable para cocer la cal que ha de entrar en una 
mole lo ménos seis veces mayor construida por los métodos conoci- 
dos usuales. ; 

Luego, aun en el caso mas desventajoso, nuestra nueva construc- 
cion es mas económica, mas sólida y permanente que la ordinaria. 

124 Pero aun en este mismo caso mas desventajoso , se pueden: 
reducir los gastos muy considerablemente. En efecto, formada. la 
primera base mno, que se estenderá «en todos sentidos lo que se juz- 
gue conveniente, variando el punto de derrame de las materias fun- 
didas, tenemos ya una base sólida que mientras mas estensa y Mmé- 
nos gruesa resulte, será mas sólida y ménos costosa : despues, ya 
se puede proceder con mas economía del.modo siguiente : 

Se puede formar una especie de cajon ó molde, que tenga la for- 
ma que se quiera dar al machon, ú obra que se trata de construir, 
y el grueso adecuado á la cantidad de materias que de una vez se 
puedan fundir. Este cajon podrá ser de chapa de fierro, ya sea fun- 
dido, ya forjado, de madera d de lajas de piedra en forma plzarro- 
sa, de vidrio ó de cualesquiera otras materias fundidas, segun lo 
que proporcione el pais; pero será: muy conveniente el que sus juntu- 
ras no unan bien, y que haya varios agujeros en diversos parages. 
Este cajon 4 molde, si es de materias metálicas -ó piedra, pesará 
mas que el agua y que el fango; y dejándolo caer. por medio de 
Eece 2 
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cuerdas, á la manera que desciende la caja ó artesa de Belidor, se 
irá al fondo, no solo del agua, sinó tambien del fango; en términos, 
que descenderá y se aplicará sobre la roca artificial que han formado 
ya las materias fundidas de los primeros derrames ; y si es de ma- 
dera, en cualquiera de sus partes se colocarán materias metálicas 6 
piedras, hasta que se haga mas pesado que el agua y que el fango, 
y pueda descender en los mismos términos de ántes. Conseguido esto, 
se echarán piedras, cantos 6 sustancias metálicas, hasta que el cajon 
6 molde se encuentre lleno sobre poco mas ó ménos. Entónces, se 
derraman las materias fundidas; las cuales formarán una masa só- 
lida con todo lo anterior; dentro del cajon resultará+una brecha 6 
pudinga, y por las junturas y agujeros laterales, saldrán materias 
fundidas, que descenderán hasta la parte sólida de la roca artificial, 
y quedará el cajon sujeto en todos sentidos y formando parte de es- 
ta especie de machon 6 pila, como representa pgrs en la misma fi- 
gura 67. Si no hubiese ya fango, ó no fuese demasiado espeso el 
cajon, podría bajar lleno de piedras ó sustancias minerales, soste- 
- nidas por algunos travesaños en el: fondo; y para disponerlo abajo 
del modo mas conveniente, podrán bajar buzos, en caso necesario, lo 
que facilitará la operacion. El objeto de esta especie de cajon 4 mol- 
de, y de contener piedras ó minerales, no es Otro que el de econo- 
mizar las materias fundidas; cuyo ahorro será siempre de mucha con- 
sideracion y podrá llegar á ser la cuarta, quinta, sesta, $. parte 
del total. Sobre este cajon se podrá disponer que se coloque otro, :cu- 
yas dimensiones vayan disminuyendo ; «y echando materias fundidas, 
resultará otra. porcion de roca artificial, unida con la anterior y re- 
presentada por p'g/r's'; continuando del mismo modo, y disminuyen- 
do siempre las dimensiones de cada cajon, á fin de que la roca arti- 
ficial, ó pila que resulte, vaya teniendo una escarpa en todos senti- 
/ dos 6 en donde mejor acomodase, y la pila 0 machon- resulte en 
forma de trozo de pirámide, ó tenga una forma conoídica, al cabo 
de cierto tiempo, legarémos á tener una parte 7 fuera del agua, co- 
mo se ve en la figura: en cuyo caso, se podrá seguir, bien sea el 
método ordinario de construcción, bien sea este segun se juzgue mas 
conveniente. 

125 S1 por las circunstancias particulares de las obras, se juz- 
gase oportuno enlazar entre sí estos: diversos pilares, podría efectuar- 
se por uno de estos métodos. Si en el terreno inmediato hubiese la- 
jas de piedra, quese pudiesen sacar con facilidad , como tengo yo 
reconocido en Guipuzcoa, en Asturias, en las vertientes del Lozo- 
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ya, dc. , y resulta- verificarse en casi todo el- curso del Tajo, segun 
la Memoria de don Francisco Javier Cabanes, entónces: se podrán 
sacar de la misma cantera pedazos de cuálquier ancho, y de la lon- 
gitud que convenga para llegar de unn machon á. otro. 

Si no hubiese lajas de piedra de: esta naturaleza, se harán bar- 
ras de fierro fundido ó forjado, de bronce ó de cualesquiera ligas 
metálicas , que puedan resultar con mas conveniencia en la localidad 
donde se opera; las cuales. no presentarán el inconveniente espresado 
(92); porque, como están debajo del aguá , nunca pasan de un gran 
calor á un gran frio, ni al contrario; se pondrán ya estas barras, ya 
las piedras en cualquier situacion , pero que convendría mejor fuese 
en direccion horizontal, lo que se conseguirá en Caso necesario por 
medio de buzos;.si esto.es debajo del agua, 6 haciéndolas. descender 
por cadenas ó cuerdas, de modo que por la longitud que: se intro- 
duzca en el agua se conozca que están en disposicion horizontal; y 
luego que se hallen en contacto con algunos puntos de los machones 

a formados, ó que no disten mucho de estos, se echan materias 
fundidas hácia los. estremos, quese procurará que tengan algunos 
agujeros ó muchas desigualdades para que traben «bien las materias 
fundidas, y formen una sola masa sólida «como se representa enla 
misma figura 67 por /g, quesse supone dentro del agua, y por la 
hk que suponemos ya fuera. 

126 Para formar una idéa de la resistencia estraordinaria de 
este género de obras, supongamos, que la parte de roca artificial que 
formemos , tenga para mayor sencillez una base cuadrada, cuyo la- 
do sea hb, y que su.altura ó grueso «sea €; la: cara que, en cualquier 
sentido, -se opondrá al choque del. agua , tendrá. bc por superficie: 
Supongamos que el peso específico de la masa que compone las ma- 
terias fundidas sea solo 6. Como las piedras, cascajo, arena, «c. 
que se unirán con:ellas, formando brecha ó pudinga, tienen menor 
peso específico , resulta que el mínimo peso específico de la brecha 0 
pudinga artificial, lo podrémos suponer como 4,8. Esta roca, aun 
en el caso de no formar parte con el. suelo, y que estuviese separa- 
da de él, podrá resistir (59) al impulso de una velocidad de agua 

pe 
que fuese la. debida á la altura H=-—(P—p). Si suponemos uno de 
C 
los casos ménos favorables, á saber,.que sea b=7 y c=1/., como 
P=1.,8 y p=1, será H=3,5.3,8=13,3. 
Esta altura produciría ($ 50 Mecán. Práct.) una velocidad de 
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unos 30 pies esp. por ségurido; y-como la velocidad mayor del agua, 
- Que se ha conocido hasta:ahora, es la del torrente originado por la 
fusion de nieves, á-causa de un' volcan (tabla del $ 59), que no lle- 
ga á 30 pies esp. , resulta que, aun en este caso, nuestra construc= 
cion proporciona una resistencia superior. s | 
Pero, por: lo. general, la superficie que se presenta al choque del | 

agua, no siendo plana, sinó curva;; no' recibe: tanta impresion por | l 
parte del choque; y en efecto, se-sabe por-los esperimentos de Neu= | 
ton ($ 268:Mec. Práct.). que-la esfera chocada por un fluido sufre | 
una resistencia igual á la mitad que sufriría un círculo máximo. Aquí 
no se puede suponer que sea. esférica, pero podrémos reputar aproxi-" 
madamente;, que la resistencia que“ presente la superficie curva, sea 
solo las dos terceras partes de: la que presentará el plano: lo cual ya 
da una: ventaja de mucha consideracion. 

1: Lodo esto es enel supuesto de que fuese una masa: aislada y 
desprendida; mas como por el entrelazamiento con las partes del 
terreno firme, compone con él una sola masa sólida, resulta entónces 
una resistencia' tan enorme, de que no se tiene una suficiente idéa; 
por lo que, en punto:á la: solidez; casi puede “asegurarse una resis 
tencia mas de cien veces mayor que'la necesaria. 

127 - En'cuanto á la duracion, se puede asegurar sin temor de 
equivocarse, que será mayor que la de las rocas inmediatas ; pues 
estas se suelen descomponer por el contacto con la atmósfera; y 
nuestra roca artificial, debajo del agua, está esenta de este riesgo; y 
ademas, no hay: que temer que el agua la disuelva ni ablande, ni 
derrita, ni resulte ninguno de los inconvenientes de las otras. 

128 Cuanto acabamos de manifestares en el caso mas desven: 
tajoso, que es el de ser de fango el terreno. Pero esto no es lo mas 

' frecuente; y por imperiosas que sean las circunstancias, siempre de- 
jan en la eleccion del sitio, donde se ha de ejecutar la obra, una 
cierta latitud que permite construirla en parages ménos desventajosos; 
pero si aun en el caso peor, que puede ocurrir, acabamos de ver que 
nuestro método puede ser muy útil, conveniente y económico, se dé- 
he inferir que lo será con mayor razon en todos los demas. 

129 Despues del terreno fangoso , el que se presenta mas desfa- 
vorable estel compuesto de arena suelta, como representa la (Gig. 68). 
En este caso, pueden ocurrir dos circunstancias, á saber: que el ter- 
reno sa 'casi horizontal -ó:que. el declive sea demasiado, y se deba 
temer que el piso, suelo ó fondo vaya socavándose. QA 

Cuando no se tema que el fondo. vaya socavándose no hay mas 
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que fundar:por el método: anterior ;-las materias fundidas penetrarán 
hasta que no encuentren obstáculo ó lleguen á enfriarse ¡0 coagularse; 
y comio ño tienen ahora que atravesar la capa de fango, penetrarán mas - 
dichas materias fundidas y se esperramarán en mayor estension, 0cu= 
pando las cavidades que dejen entre sí las arenas, de modo que re- 
sultará una especie de cepa como se representa en mno en dicha 
(fig. 68). | | | 

En este caso, podrá suceder que las materias fundidas no pene= 
tren hasta el terreno sólido: si este se halla muy profundo, como se 
indica en /gh; pero entónces el peso de la masa de brecha ó pudinga, 
que descansa sobre las arenas sueltas, las comprimirá de tal modo, 
que las convertirá en terreno sólido. 

130: La otra circunstancia, que puede verificarse , es el :recelar 
que el fondo se: pueda ir socavando: en este «caso, está reducido á 
estender mas «en todos sentidos la roca'artificial, que se forme en el 
fondo para impedir que el socavamiénto llegue á- las inmediaciones 
de la pila, machon ó cualquiera otra obra que se construya. Y para 
mayor seguridad en un principio, y hasta que los hechos comprueben 
queno hay- necesidad, como 4 mí'me lo parece, se podrá practicar 
uno de los dos métodos:siguientes:, 6 algun otro análogo de los: mu- 
chos que ocurran á los constructores. FIQUIZo 20 LS 

El primer método que propondrémos, por separarse ménos de:la 
construccion actual, y ofrecer mayor facilidad en la ejecucion al pre- 
sente, es el de introducir en el suelo una especie de pilotes, bien sean 
metálicos , bien se componganm de piezas de piedra, 4 manera de: lis- 
tones, fijas á+la punta metálica de un pilote. Su: forma podrá ser: ó 
prismática-ó:circular, con aberturas rectangulares:en los: lados, y «cu= 
ya longitud: sea proporcionada á-lascircunstancias locales. Al clavar 
estos pilotes, llevarán en las ranuras laterales una pieza metálica, ó 
de madera, para impedir que, al penetrar en el terreno, se imtro- 
duzcan las arenas pequeñas en lo interior, y quede llena la cavidad. 
Se clavarán á fuerza de mazo, en lo+que.no habrá gran dificultad: 
1.2 por suponerse el terreno movedizo , y: 2.2 por ser los. pilotes: «de 
cortas dimensiones ; pues bastará por lo general que:tengan de 4 4:6 
pulgadas de lado, que la ranura sea de una pulgada, y la longitud 
. proporcionada á las localidades. Oj 

El pilote, sin las piezas que han de entrar en las ranuras , pre- 
senta el aspecto de-la- (fig. .69), y con laspiezas que tapen dichas ra= 
nuras , Mientras se clavan y presentará el de:la. (fig.:7:0)» +: 

Introducido el pilote en la arena ,: y echadas las materias fundi- 
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das, estas saldrán por las ranuras: laterales ; se estenderán ¿por todos 
los espacios que dejen entre sí las arenas; y al coagularse, formarán 
una brecha: ó pudinga en la forma que representa la (fig. 7 1): Y po- 
niendo los pilotes mas ó ménos aproximados, segun las circunstancias, 
se tendrá una roca sólida, sobre la cual se continuará por los proce- 
dimientos anteriormente esplicados. 

Como suponemos que hay una cierta capa de agua sobre la arena, 
para clavar estos pilotes, será necesario empalmarlos introduciendo 
en ellos otra pieza: de madera, como representa la (fig. 72), para cla- 
yarlo hasta que la cabeza del pilote legue 4 enrasar con el fondo; 
entónces se saca, tirando por la parte superior; y al mismo tiempo 
se podrían sacar las piezas que tapan las ranuras, asegurándolas á 
la pieza 'empalmada. | | 

Para este caso, conviene tambien que las materias fundidas estén 
cargadas de sustancias metálicas, y que conserven su liquidez el mayor 
tiempo posible, á fin de que se estiendan mas, y cada pilote venga á ser 
una cepa del mayor tamaño de que sea susceptible. En la superficie del 
terreno, se formará una roca artificial en cierta estension, de la mag- 
nitud que se juzgue oportuna ; la cual, enlazada con- las cepas par- 
ciales de «estos pilotes, formará una planta de roca sólida que podrá 
resistir á todos los esfuerzos que se quieran, sin temer los riesgos de 
las demas construcciones. 

El segundo procedimiento, que se podrá adoptar, es echar lo 
que los Militares llaman abrojos (fig. 73) hechos de materias fundi- 
das; estos sin mas que arrojarlos en línea recta donde convenga, que- 
darán siempre'con una punta hácia arriba: se echarán despues mate- 
rias fundidas; las cuales formarán con ellos y lo demas del suelo, 
una masa sólida sobre que se podrá continuar: por- los: métodos ya 

: espuestos. Otros mil recursos se ofrecerán á los Ingenieros, Arquitec- 
tos y demas constructores, segun las localidades, para no recelar 
acerca de la solidez; pero yo repito, que el recurrir á estos dos arbi 
trios, mi á otros semejantes , en manera alguna puede ser indispensa- 
ble; y que cualquiera que sea la situacion del fondo,:3c., quedará to- 
do el edificio «con la. competente seguridad, sin'mas que estender á 
mayor distancia de la verdadera obra, la roca artificial , segun los 
riesgos que se teman por parte de los socavamientos. 

131. Si se tratase de edificar sobre arena, pero que encima no 
hubiese agua , COmo representa la (fig. 74), en este caso , bastaría en 
mi concepto echar materias fundidas sobre las arenas; las cuales 6 
penetrarían hasta el terreno firme como se-indica en mno ó solo pe- 
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netrarán hasta una cierta: profundidad , como se: representa en la mis< 
ma figura por fgh; y cargando despues sohre esta parte todo el paso 
de la roca artificial y obra que se ejecute, de tal modo comprimirán 
la arena suelta que haya en la parte inferior á fgh, que por ligero 
que sea el terreno, lo vendrán á consolidar. 

En este caso podrá ser muy conveniente el abrir un hoyo d zanja 
donde se vayan á echar las materias fundidas, para que penetren mas; 
y con este mismo objeto se hará que caigan de una competente altu- 
ra para que, adquiriendo mayor velocidad, tengan mas fuerza para 
introducirse por las arenas: tambien podrá usarse en este caso, para. 
tranquilidad delos -pusilánimes , de pilotes ó abrojos segun hemos 
manifestado ántes. 8 

132 Cuando no se recéele que el fondo vaya disminuyendo , pues 
lo: que sucede generalmente es que el suelo de las aguas se va siempre 
elevando, como se verifica en el mar Mediterráneo por las observa- 
ciones directas que hemos referido en el libro 2.2, y se. concibe fácil= 
mente en todo el Océano por el depósito que acarrean en sus avenidas 
los rios, y como acontece generalmente en estos, pues su lecho siem- 
pre va subiendo, hay suficiente con una cantidad menor de materias 
fundidas sobre el fondo; pues bastará formar una masa sólida de 
brecha ó pudinga, mas ancha, pero ménos gruesa, y arreglada siem- 
pre á las dimensiones que convengan al objeto de la obra. Por ejem- 
plo, si el cimiento de esta debiese ser de la longitud 4B (fig. 75), se 
echarían materias fundidas por una estension algo mas considerable 
que la que ha de llevar el verdadero cimiento, como por ejemplo hasta 
DC, aunque sea superficial y de muy poco grueso; sobre ella se ele=- 
vará luego el cimiento, pila d machon que se ha dicho, y representa 
la espresada figura. eo bd 

Con el trascurso- del tiempo vendrán mas arenas elevando 'el 
suelo, como por ejemplo hasta FG, las cuales, así como el peso del 
agua que representamos hasta LM cargarán sobre la- parte de roca 
artificial que escede á los lados de los cimientos; y esta presion 'con= 
tribuye 4 que la: obra permanezca firme. Aquí lo mas que'podrá'suce- 
der, es que se filtren:las aguas por debajo de esta roca”, pero' no por 
esto vacilará la solidez de la obra; y dicha filtración no causará nin- 

- gun inconveniente, así como no lo causan las filtraciones por debajo 
de-las otras rocas naturales, 6 á través de las mismas rocas cuando 
son calcáreasio. yl 1004-90 asus sad. 30 L om6 

133 “Si el terreno fuese firme, echando materias fundidas sobre 
él; se consolidará con ellas sin” dificultad: Entónces”, despues delos 
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: Como, en geñeral, conviene principiar á-fórmar: la roca! artificial 
ántes del tajamar, una cantidad determinada segun las localidades, 
y concluir: tambien por la parte inferior un «poco mas abajo «que el 
tajamar, con una cierta: parte de: roca tambien artificial, debemos 
observar, que en el caso presente parece muy bastante el: que se 
principie la espresada roca de brecha ó pudinga: artificial como 'á 
una distancia tres veces mayor que el ancho de la pila 6 machon;'y 
como esta la suponemos de 5. pies, deberá :empezar ásunos 15 pies 
de distancia ántes de los machones. En su: consecuencia, formaré- 
mos por delante del, machon un triángulo isóscelés, cuya base sea 5 
pies y la altura de 15 segun se ve (Gig. 76). ESE 

El método que,'segun la localidad del espresado puente largo, me 
parece mas adecuado para formar sus cimientos, cónciliando todas 
las ventajas de solidez, .economía Se. $e. es el espuesto ($129). 


Por lo que, representando por abkl el rectángulo del machon, y por > 


aeb, ltk los triángulos anteriores y posteriores, estaba reducido á for- 
mar en toda esta estension exagonal una brecha ó pudinga artificial. 
..5Como en él espresado parage, mucha parte de. la obra se haría 
en:seco; y donde hubiese agua, esta no será tanta que impida á 
los: hombires. escavar ó. remover :el terreno con picos, harras kc., se 
podría principiar tambien escayando por la punta e, algun tanto, á 


conmoyiendo'un poco el terreno, para que. las materias fundidas pe- 


uctren mas;. y si por la parte superior quedasen demasiadas mate- 
rias: fundidas, se echarán encima piedras. 6 cascajo del que se haya 
separado para: rellénar mas com ménos materias fundidas, procuran- 
do que. el todo. quede al mismo nivel sobre, poco mas ó ménos que 
el suelo por donde pasan Jas aguas. Se continuará por este proce- 
dimiento hasta tener el piso de todo el .machon con las espresadas 
partes triangulares anteriores y posteriores al espresado nivel del sue- 
lo del rio por donde corré el agua: y en toda la longitud del :machon 
y la de los tajamares, se procurará que la roca, artificial tenga. como 
un ple mas de ancho á cada lado para precayer los, socayámientos; 
pero procurando que dicha roca artificial esté bien al: nivel del :sue- 
lo. para que sirva de zócalo 6 de.retallo al machon , sin presentar los, 
inconyenientes que tienen Jos zócalos d retallos ordinarios de disminuir 
la salida del agua... a A ES 
Podría. usarse del método de echar materias fundidas sin ninguna, 
otra preparacion. que la de nivelar. todo. el. parage «para que: todas, 
las partes. se hallen almivel del fondo de las. aguas. PS 
El método de los abrojos aquí ni en -hinguna otra ocasion habia 
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necesidad de:emplearlo; mas por.via de comparacion, podrían hacer- 
seen algunos. de: los arcos por «donde pasa el “agua ;' pero solo enla 
parte del.machon «y tajamares, que es donde:se ha de:elevar la fá- 
brica, pues en las partes triangulares anteriores y posteriores al 
puente no debiéndose alzar, nada. el suelo , no convienen los abrojos 
de ningun modo... pa Ea | 

El .empléo. delos. pilótes; tampoco es: indispensable bajo ningun 
aspecto. Yo los he propuesto, nopor necesidad, «ni por “convenien- 
cia, sinó por tranquilidad. de: los. pusilánimes; y. porque no :sepa- 
-rándose tanto'esta construccion del sistema actual, «podrá: esto acaso . 
facilitar, el que: este importante asunto se trate de: realizar y no se 
convierta en una sentina de disputas y altercados, perjudiciales siem- 
pre al progreso de las luces, á la teórica, y práctica, y á la opinion 
de los. que promueven . semejantes! cuestiones.::' ) 


, 


o Yo por si se prefiriese su.empléo,. he-aquí el modo: con que se po- 
drá proceder para. su uso. Como-la mayor parte del:<suelo está en se- 
co, no hay necesidad de ninguna preparacion para :clavarlos. Y co- 
mo aun donde hay agua, será como unos 2 0 3: pies lo mas, que 
no impide el que.los operarios, en verano, trabajen: algun tiempo den- 
tro del agua, se podrán: clavar. como en séco hasta: que su; cabeza es: 
té al nivel del:agua;. en cuyo caso, se introducirá en la parte hueca 
del pilote otra sólida de. igual capacidad: con un: resalto:como; repre- 
senta la (fig. 72) y se golpeará:hásta que la cabeza del 'pilote»se'ha- 
lle al nivel del suelo. Por. lo que clavarémos en e un pilote de los 
descritos: (13.0) y que en este caso bastará que' tenga: unos «6 pies: de 
largo, cuatro ó cinco pulgadas de lado. yucuyas ranuras “sean como 
de 1: pulgada; y «encima echarémos materias fundidas , para que se 
forme: una brecha.ó pudinga de esta profundidad.y' de -la mayor es- 
tension lateral. A «la distancia: de» 2 pies mas cerca :del tajamar, se 
clavará otro pilote enla direccion de la altura del trrángulo, de la 
misma profundidad, «pero! quesi hubiese disposicion ¡podría tenersan 
poco mas de grueso y20 ser mas' ¡grandes : las ranuras 0 agujéros 
para que la cepa sea mayor. é bampo sayy 
¿A' otros dos «pies «se: pondrá: otro que! sea mayor que» él anterior 


pr 


ó. que lo: sean sus; ranuras: A. otrosdos pies ser pondrán ya dos pilos A 


tes,como el primero, distando entre-sí solo ¡pie y medio; á otros dos” 
pies se.colocarán. gtros «dos. pilotes: que. sean algo mayores que los 
primeros; «4: otros dos! pies. se:-clavarán:cotros: dos: pilotes, que20: 
ellos,.Ó-'sus ranuras sean:»algo: mayores; que los+:anteriores: A otros" 
dos «pies Se pondrán! yastiess pilotes comov'los primeros;:á otros 


Ey 


cu 
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dos. pies. se clavarán: tres como ' los segundos): Ss ¿totros dos «pies 
«se clavarán cuatro: pilotes :como:lós primeros, 7! lo' mismo 'se prac- 
ticará «en 'toda da longitud: del machon::Por la “parte superior *ó 
¡cabezas «de estos pilotes metálicos $: de piedra; se: echarán materias 
fundidas para que formen una sola masa':de- brecha 6 pudingacon 
ellos y el cascajo, guijo 6 arena del fondo en el espacio que :com- 
«prende dicho triángulo: En- toda la saperficia ¿bklodeda: pila 'se po- 
drán colocar «los cuatro órdenes de pilotes "regulares ,? que señalamos 


en la figura,de. dos en dos pies: poniendo uno en “cada orilla, y los. 


otros dos enel médio, + equidistantés todos entre si. Y para mayor 
«seguridad , se pondrá 'otro órden de pilotes:4. cada: lado con la cir 
cunstancia de estar colotados en los huecos delos Otros, eomo repre 
senta; la: misma (fig. -76);: para que'haya al nivel del suelo una! espe; 
cie de mescta, que haga'oficios de w2ócalo:ó retallo sin' tener sus in- 
convenientes: de: presentar un obstáculo val paso del agua: Sobre todo 


anteriormente hasta tener ya la obra fuera del agua. ca 
Para continuar desde fuera del líquido hasta, el- punto de lo 


esto se echarám materias fundidas, y'se procederá como hemos dicho 


. ' 4 14 po Sa 5 Da, j 2 
arranques; de «los arcos: se procederá' del modo! siguiente. Se elegirán 


trozos de» piedra. berroqueña 6 granito de unos cuatro pies “y medió 
de :anchosy las:demas dimensiones arbitrarias segun*las circunstan- 
cias ¡: pero estass:piezas no> seslabrarán , “sinó en tosco ,' segun vienen 


de la:cantéra : se-les hará uno ó dos taladros , Ó agugeros de arriba 


abajo, á manera de barrenos, y se dispondrá el que se coloquen 
cantera, porquerde este:modo resiste más: 00 00 gal 
yo Se cuidará: dé que la superficie inferiorsno sea «plana, sinó 'que 
por :donde tiene» los'táladros»sobresalga mas, :4 fin de que, colocada 


guardando sus: caras la misma posicion ton que la: piédra está en la y 


en la disposición : conveniente, ¡y echando «materias fundidas porla 


parte superior de estos taladros, dichas materias ¿al ¿salir por la 
parte inferior del agujero ' desalójeh todoel aire y-salga: este por: los 
costádos, 4 fin de-que:la roca sólida: que: resulte;'sno contenga nin= 
guna oquedad. A ES Up Eg 
10 Semcólocarán estas piedras por: medio:de- cuñas de metal'ó de 
piedra; y luego se pondrá un molde de tablas, pero que por“lo“inte; 
rior tenga una capa de aquella “arena 6 tierra que usan los fundidos 
res, «4 finde «que las materias: fundidas no se péguená> la. tabla?o:y 


resulte la-superfició, esterior” bien: lisa... Se echan materias fundidas 


por: los agujeros, las «cuales penetrarán hasta:el fondo y se desparra- 


marán hácia::todos lados: y quedará «1leno: el “agujero. Despues “se 


E 
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echarán materias fundidas por los «costadoschasta> que “rellenen to-' 
da la cavidad del. molde. De este modo «quedará toda la superficie, 
esterior éubiérta de ura capa de fundicion, y: el+núcleo' será de pie- 
dra berroqueña 6 granito. El objeto de esta disposicion es, que la: 
piedra berroqueña es de mucha resistencia ; y mientras mayor sea la 
pleza, «resiste mas , y Se 'ahorran mas materias fundidas. Y .conte- 
nerla resguardada del contacto del “aire y. dela humedad, se la pre- 
serva de su descomposicion: +1: | | - 8 Quino) 

136. Llegada la obra á la altura delos arranques de los arcos, 
para la formiacion de estos, podrá usarse del método ordinario ; pe=- 
ro mi nueva: construccion presenta la ocasion: ventajosa de realizar. 
la hipótesis de: La-Hire,:de que: todas las: dovelas estén: asentadas y. 
unidas con estas materias fundidas, de: tal modo que formen” entre” 
sí una masa solida, :con tal trabazon ,“que impidiendo el que se res> 
halen «unas sobre otras, resulte el arco como si fuese de una sola 
pieza. En este caso, no habrá empuge oblícuo contra los machones, 
y resultaría una construccion conforme: con la. esperiencia; porque 
cuando los arcos se caen, es en general por faltar 4 los machones la: 


competente fuerza para resistir la: presion: oblícua. 00000 sa 

137. Efectivamente, esta construccion mia podría tambien reems 
plazar á la ordinaria , usando de materias fundidas, en vez de mez= 
cla, en toda la obra del puente. Lo. cual traería, ademas de: las 
ventajas por párte de la solidez, mucha economía por>la :siguien= 
te razon: No: había necesidad de labrar: las dovelas, sinó :poreY 
lado 'inferiór para que-ajustasen y amoldasen: bien: sobre Ta.cimbraz 
y echando materias fundidas entre dos dovelas, miéntras:mas deigual= 
dades tengaú. estas en sus: superficies , será mejor; pues que 'trabarán 
con mas exactitud «las materias fundidas-.en las piedras y formarán 
una sola masa sólida. vos: y 

Para este. efecto, deberían elegirse materias fundidas que fuesen 
tales , que despues: no: :formasen .una' liga: agria, sinó. que tuviese una 
cierta ductilidad pararresistir 4: las: cónmociones que:causan los can= 
ruáges: Entónces, el ¡grueso de la:bóveda por. la ¡parte superior, esto 
es, por la clave, bastará que sea. muy; pequeño, Formando:-el piso suz 
perior de losas grandes ,' de: las, que,se sacan en lajas de las: cante- 
_raslapizarradas , cy uniendó con materias fundidas, y :aun con «grapas 
si,se quiere, las unas'coh las::otrás, y pomendo planchas: de: fierro. 0: 
losas. muy dJisas parasel tránsito !deslas: ruedas, no hay náda que ré- 
celar :ensouanto 'á: la!! sólidez. Pero. aun' sería mejor que todo, para 
evitar las conmociónes .del' puente ;'el-que su “piso superior se. cons- 
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truyese como los, caminos ordinarios; -y«si se hiciese uso ¿de escorias 
de fierro, en vez. de. cascajo 6 guijo'; sería lo mejor de 'todo.. 

Por la parte de arriba del puente y por: la: parte de abajo, se: 
pondrá el tajamar á gusto del Ingeniero 6 Arquitecto, dando el grue- 
so de los antepechos y la escarpa que mejor les parezca. Segun mi 
opinion, el tajamar anterior deberá ser un triángulo equilátero mis- 
tilíneo como representamos por ab en la: (fig.7 6), y el posterior un | 
triángulo isósceles en que los lados iguales fueran duplos: del lado | 
desigual, como representamos por ¿sk. | | 

138- El objeto de ponerlas partes triangulares aeb, ltk ántes 
y despues del puente, es hacerle mas resistente, de un modo tan es- | 
traordinario. queno. se puede «concebir: haya fuerza procedente del... 
agua. capaz. de destruirle. En efecto, cuando en un muro ¿6 machon, 
que, se: compone de albañilería :ó cantería, una fuerza -P.-«viene: 4 
chocar al sillar 4 (fig. 77), si la parte de mezcla de la juntura 7n10 
no puede resistir á-dicho-empuge, y el sillar 4 no está sostenido su- 
ficientemenie, por.detras , «dicho: sillar 4 girará al rededor del punto 
1, Y Será: trastornado;' destruido y «conducido por la: fuerza del agua, 
independientemente dela resistencia de la. parte inferior de todo: el. 
muro, De manera ,; que la: solidez: de este, cualquiera que pueda ser 
en su «parte inferior ,.no impedirá el desprendimiento del' sillar 4 
en. las circunstancias: dichas. Por consiguiente, en la construccion 
ordinaria , cuando un madero -por ejemplo, conducido por el agua 
viene á chocar en q, sissu: fuerza impulsiva es mayor (58) que el 
walor-£b.(P-pjabc:, que correspondiese al sillar segun sus dimensiones 
y Peso específico, junto .con:el valór numérico que espresase lastraba=rx 
zon que tiene la mezcla: girará el sillar al rededor del punto 7» y. 
será" destruido, aunque: todo lo demas del machon y de los cimien= 
tos tengan una resistencia indestructible. | 
4 Por el contrario,-en nuestra construccion, usando: de materias 
fundidas en vez: de: mezcla; el sillar: 4 queda: tan: adherido “á plo de= 
mas del machon y que es mas fácil romper-el-»mismo sillar y que ¿des- 
renderle de sus inmediatos, por tener masresistencia las materias: 
fundidas delas junturas, que-la misma piedra. En este caso,, el efec 
to"de la. potencia P no podrá sersotro que el. de-hacer: girar todo el 
machon sobre su punto de:apoyoG "sino hubiese por la: parte infes: 
rior cimiento; pero habiéndole y y “legando hasta: C por ejemplo <> el; 
efecto:de dicha: potencia: P será: el de: hacer girar stoda -la masa:de' 
roca artificial y todo: el peso: del agua que se halla sobre la parte BF 
al rededor del punto D.Luegosla «fuerza .P., aplicada en 4, pira; 





LIBRO CUARTO. 601 
causar algun esfuerzo contra el machon, debería ser capaz de hacer 
girar al rededor del punto D toda'la masa sólida ABFEDCGH, y 
ademas de levantar toda el agua que reposase sobre el triángulo abe 
(fig. 76), cuyo perfil representa la BF en la (fig. 77); y sin detenerme 
á formalizar el cálculo del valor que debería tener esta potencia P, 
se concibe fácilmente que no hay probabilidad de que exista jamas 
un caso en la naturaleza en que haya riesgo de que, aun suponiendo 
que-el agua arrastre árboles ó cualesquiera otras materias, pueda te- 
merse que se produzca una fuerza capaz de imprimir el mas leve 
movimiento, como se convencerá el que efectúe el cálculo en toda 
hipótesis posible. : 

139 Si en la construccion que suponemos se encontrase alguna 
olla, de las que dice Taramas hallaron en la construccion del espre- 
sado puente largo, y que se tragaron 800 pilotes de á 46 pies de 
longitud cada uno, se procederá por el método espuesto (122 y 
siguientes). Aa 

Si se adoptase, para la construccion del arco del puente, el ha- 
cer uso de materias fundidas, entónces la consideracion que hemos: 
hecho de la fuerza necesaria para trastornar solo la parte de un ma- 
chon, debería considerarse como capaz de trastornar contra los puntos 
de apoyo D de los estremos inferiores de las cepas de los tajamares 
de los machones por la parte de abajo, toda la masa del puente, 1n- 
clusos los estribos ó cabezas; y si no se concebía fuerza en la natura- 
leza, producida por el agua, capaz de trastornar solo mi machon, 
con ménos razon se podrá concebir que existe fuerza alguna origina- 
da por dicho líquido, capaz de hacer girar todo el puente, que debe 
considerarse como una masa veinte, treinta, Sc., veces mayor que la 
considerada en un solo machon. Si se llegase á construir un puente 
por este sistema que yo propongo, y se comparasen los gastos que 
originase con los del espresado puente largo sobre el Jarama, se no- 
taría la grande economía por mi sistema, aun ahora en los princi- 
pios, que ni tenemos el carbon de piedra á nuestra disposicion, ni 
poseemos todavía las simplicaciones importantes que el uso y la prác- 
tica enseñarán. : 

140 En esta construccion, que yo'propongo, se verifica la cir- 
cunstancia de que, aun cuando por algun accidente inesperado, faltase 
la obra. en algun punto, como todo formaba una parte sólida, nada 
se perjudicaría al puente ú obra de que se tratase. Y aun cuando 
quisiéramos suponer algun resentimiento, este podría ser de dos es- 
pecies, Ó causar flexion en algunos parages, ú originar una rotura: 
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Si era flexion, nada importaba; la obra quedaría formando su servi- 
cio como si nada hubiese padecido. Si fuese rompimiento, es decir, 
que por algun' parage sus partes perdiesen la continuidad y quedase 
partida en dos ó mas, estaba reducida la compostura á rellenar las 
rajas, grietas ó espacios vacíos que resultasen, con materias fundi- 
das, y quedaba otra vez en pleno servicio, como si tal cosa hubiese 
acontecido , debiendo esperarse estos casos de compcsturas muy remo- 
tamente. Y si se quisiese suponer que la rotura 6. roturas eran muy 
grandes, para rellenarlo todo con materias fundidas, entónces se usa= 
ría tambien de piedras que hiciesen el oficio de puente uniendo el un 
estremo de la rotura con el otro, es decir, que las partes sólidas sepa- 
radas podrían servir de pilas, ó. estribos para el nuevo arco que ocu- 
pase el espacio vacío. que resultase. E 

Por el contrario, en el puente largo, segun resulta en el dia, 
sería curioso y digno de la mayor atencion averiguar las composturas 
que ha exigido y lo que en él se ha gastado, tanto para su construc- 
cion como. para su conservacion y reparacion, y- los. daños que ha 
originado con sus inundaciones en los terrenos inmediatos: Por mi 
parte, puedo asegurar que en las repetidas veces que he pasado por 
dicho puente, siempre he visto que estaban haciendo en él compostu- 
ras de consideracion. 

141 La figura 78 representa el espresado. puente largo segun 
existe, y la hemos. copiado. de la obra de Taramas; la fig. 79 repre- 
senta que, con arreglo á mis principios , se debería ejecutar en aque- 
lla localidad; y sin mas que fijar la vista en ambas figuras, se no- 
tará que hasta: nuestro: espíritu se abruma con la pesadez de la fig. 78, 
que parece construida exprofeso para impedir el paso. del agua, cuan- 
do en la nuestra apenas es sensible la diminucion: de la salida de las 
aguas. Y como los. estragos delas. inundaciones que se originan en la 
«proximidad de los puentes, provienen de la diminucion de salida que 
ofrecen los: machones, resulta que, en el puente: construido por mi 
¡sistema , los perjuicios de las inundaciones serán casi nulos, cuando 
son de tanta consideracion en la actualidad. 

Uso de mi nuevo método en la construccion de las presas, 
«azudes , Alaguías , cascadas , óC.. 

142. Si aun se necesitasenmas. razones para comprobar el sóli- 
do fundamento con que yo no he perdido jamas de vista el escogitar 
“mi sistema , bastará recordar que en la presa de Guadarrama y las 
cuatro leguas de canal que están construidas y que llegan hasta muy 
cerca de la casa del Campo, se gastaron 13 millones. La presa es 


x 
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colosal ; y en prueba de lo vicioso de la construccion actual de obras 
hidráulicas, baste decir, que dicha presa se arruinó por un parage, 
estando á los dos tercios de su altura, ántes de echarle el agua: esto 
parecerá increible; pero es un hecho que yo tengo reconocido, y de 
que hablo en la pág. 492 del Mercurio de octubre de 1824. 

Una presa como aquella, por mi nueva construccion, cuando ya 
se tuviese la práctica necesaria y el combustible, Gc., no podría cos- 
tar un millon de rs.; y aun cuando supusiéramos que fuese en un 
principio, es decir, que hoy se tratase de ejecutar sin práctica y sin 
combustible adecuado , c. no llegaría su importe á la 3.* ó 4.* parte 
de lo que costó al construirse. Sobre este punto debo manifestar, que 
las gentes, y aun varios facultativos, se hallan generalmente en un 
error acerca de la resistencia de los materiales. Y para comprobar 
con hechos prácticos á:cuan poco podría reducirse el grueso de las 
chapas metálicas 6 de piedra con que se podría hacer la presa, em- 
butidas en piedras ó chapas metálicas de mayor grueso, basta obser- 
var que la altura de la presa debía ser como de unas 100 varas, que 
equivalen á 300 pies. Ahora bien, lo que se llama una presion at- 
mosférica 6 la fuerza de la presion equivalente á una atmósfera es la 
de 0,76 metros de mercurio, que adoptando el peso específico de este 
metal de 13,568 respecto del agua como hemos hecho ($ 538 Mec.) 
equivale á la de una columna de agua de 10,3 metros ó de 37 pies 
españoles: y siendo 300 pies la altura de la presa equivale á 8 veces 
la altura de 37 pies, 0ú á la presion de ocho atmósferas, como se 
acostumbra decir. | Ñ 

Mr. Tredgold, en el 2.2 ejemplo del $ 529 de su obra intitulada 
Tratado de las máquinas de vapor*, encuentra que se debe dar 2,4 
centímetros de grueso ó una pulgada española de espesor á una cal- 
dera de fundicion de fierro en que el diámetro interior fuese de 90 
centímetros y la fuerza del vapor 5 atmósferas. Como 5 atmósferas 
equivalen á una columna de agua de 185 pies de altura, y aquí eran 
necesarios 300, faltan 115; y suponiendo placas de pulgada y .me- 
dia 6 dos pulgadas españolas de grueso y de una vara en cuadro 
no hay duda que resistirán. 

143  Calculemos la presion de una vara cuadrada á 100 varas 
de profundidad de agua. Se tendrá que será igual ($ 511 Mec, al 
peso de una columna de agua de una vara cuadrada de base y una 





* Véase la pág, 345 de la traduccion de esta obra por don Gerónimo 
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altura de 100 varas ménos media vara, por lo que dista el: centro 
de gravedad de la superficie del nivel, pero lo supondrémos aun para 
mayor seguridad de las mismas 100 varas, y tendrémos que el peso 
que debe sostener será el de 100 varas cúbicas de agua. La vara 
cúbica tiene 27. pies cúbicos , luego equivaldrá al peso de 2700 pies 
«cúbicos de agua; y como-el pie cúbico de agua, á la temperatura 
media y la presion media en España, le podemos suponer, en virtud 
de lo espuesto ($ 241 Mec. Práct.), de unas 47 libras españolas, re- 
sulta que será equivalente á 1269 quintales... | 

No hago ningun cálculo particular ; porque la resistencia de los 
materiales formará el objeto especial de otra obra mia: y sin tomar 
este asunto en consideracion , atendiendo á la confusion que resulta 
en los Autores, por la diversidad de medidas, y aun del modo de 
hacer las evaluaciones, acaso resultaría mayor oscuridad. Yo desea- 
ría por otra parte que las circunstancias me proporcionasen hacer al- 
gunos esperimentos sobre materiales de España. Pero estoy seguro 
de que, combinando el tamaño de los pequeños cuadros y el grue- 
so, ác., "se podrían hacer este género de obras con una economía 
muy estraordinaria. An 

144. Ademas, si por la parte inferior de donde viene el agua 
se echase tierra simplemente, como sería muy oportuno para hacer 
camino, $c., se podría conciliar el que la presion del líquido sobre 
la presa se equilibrase con la presion ó empuge de las tierras por el 
lado contrario, en cuyo caso, se podría reducir el grueso hasta el de 
una simple chapa de plomo tan delgada como se quisiese. Mas no 
obstante, para no aventurar jamas la seguridad de la obra , CONVen- 
drá calcular los gruesos de las partes, como si el empuge de las 
tierras fuese nulo. 

145 Estos trozos de piedra de una vara cuadrada se podrán 
manejar con facilidad; y su colocacion no sería penosa , pues estaba 
reducida la dificultad á encajarlas .y soldarlas con otras piezas, á 
manera de los tableros de las puertas y ventanas, asegurándolas en 
los peinazos y cruceros ; y despues afirmar estos peinazos y cruceros 
con otros de mayores dimensiones de distancia en distancia; y luego 
con otros trasversales “para asegurar estos, y que todos se afirmasen 
entre sí recíprocamente. Si los tableros se hiciesen rectangulares, acaso 
se haría mas fácilmente la operacion, pues correría con mas facilidad 
la soldadura. Pero conviene que sean cuadrados, porque de este modo 
hay ménos soldaduras que hacer, á causa de que las figuras regula- 
res, en igualdad de superficie ($ 537 1 T. E) tienen ménor perímetro. 
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De trecho en trecho se debería disminuir el grueso 4 proporcion que 
fuese disminuyendo la altura del agua: y una presa de esta natura- 
leza estaría representada por la (fig. 80) vista por la parte de abajo. 


La (fig. 81) representa su planta; y el corte se halla representado 


por la (fig. 82). 

Una presa de esta naturaleza, st llegaba el caso de romperse, no 
causaría tanto daño como las otras; pues si despues de hecha, toda 
ella ó una parte suya, de repente caía ó se desprendía, no podría 
ser arrastrada por el agua, por componer una masa sólida, de un 
peso y magnitud que el agua no podría moverla; y solo resultaría 
el inconveniente que el agua pudiese originar, y no el que provendría 
de llevar el agua arrastrando los peñascos, que son los que causarían 
mas daño, como sucedió al principio de este siglo, cuando se verificó 
el rompimiento del pantano de Lorca *. 

En nuestra construccion, si por algun accidente resultase alguna 
filtracion, se podría evitar dirigiendo allí, sea por la parte interior, 
sea por la parte esterior, la competente materia fundida por alguna 
reguera, tubo ,-6c; y aun habrá casos en que la materia fundida en 
un simple candil, pueda ser suficiente para tapar algunas filtraciones, 
rezumos 6 chisquetazos. 

1/46 En prueba de que los materiales resisten mas delo que se 
erée , debo advertir, que una de las obras que examiné con mayor 
detencion en Francia sobre este- particular , fué el depósito: de agua: 


Mamado de Cuson, que sirve para alimentar el canal de Givors , entre 


Saint-Etienne y Lyon. El grueso total del muro es de 344 pies franceses; 
su altura total de 100, sin contar los cimientos que tenían o pies de 
profundidad. El agua sube hasta 97 pies; el largo de la presa es de 
unos 700 pies. Por la parte anterior, es decir, por la que sostiene el 
agua, no tenía rampa ni escarpa; la de Guadarrama sí la tiene. Pues 
para sostener una altura de agua de 97 pies, era suficiente una tablita 
como-de una pulgada de grueso y un pie en cuadro, que hacía como 
de compuertaen la parte inferior del depósito. 

147 Yo he verificado el hecho siguiente. He llenado de mercu- 
rio un tubo de mas de 4 líneas de diámetro interior, un tercio de 
línea de grueso y mas de 3 pies españoles de largo; y ha resisti- 

* Este funesto acontecimiento se verificó el 30 de abril de 4802 á las dos 


y media de la tarde ; llegó.la inundacion al pueblo, que distaba de la pre- 


sa como unas dos leguas, álas cuatro de la tarde. Causó grandes estra- 
gos, pues derribó las casas de calles enteras, inutilizó terrenos, arrancó 
plantíos, ahogó un considerable número de personas, tic., tic. El padre 
de mi condiscípulo y amigo don José Muso y Valiente sufrió mas de me- . 
dio millon de pérdida por esta inundacion. 
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do á esta presion: y como el peso específico del mercurio es 13,568 
veces mayor que el del agua, resulta que el mismo tubo hubiera re- 
sistido á una presion de agua de mas de 4o pies: esto es que «di- 
cho tubo de vidrio no se hubiera roto si hubiese estado lleno de 


» . 1 
agua hasta la altura ¿/o,y pies; esto es teniendo un grueso de 5 de 


línea; luego si le supusiéramos con un grueso de 5 líneas sola- 
mente, resistiría infaliblemente 4 una columna de agua de mas de 
600 pies. Y como las lajas de. piedras resisten mucho mas que el 
cristal, 6 vidrio, no habrá dificultad .en concebir que una laja de 
piedra de una vara en cuadro y 36 2 pulgadas de grueso, resisti- 
rían á la presion de una columna de agua de quinientos ó seis- 
cientos pies. Pero si-aun se quisiese no aventurar nada, con dar- 
les 7 ú-8 pulgadas, un pie ó aun dos pies, hasta el mas pusilá- 
nime se tranquilizará en virtud del esperimento citado que cada uno 
puede verificar. Y de este grueso de 1 á 2 pies, que por nuestro sis- 
tema es mucho mas que suficiente, á 34% pies que tiene de grueso 
el depósito del espresado canal de Givors, y á mas de 500 pies, 
que tendrá la presa de Guadarrama, hay una diferencia muy 
considerable; y ademas la mia no se caerá, como ha sucedido á 
la de Guadarrama. 

148 Pasemos á indicar algunos detalles de construccion de 
las presas por mi sistema. A. dos especies se pueden reducir las pre- 
'$as; unas atajan la corriente de todo punto para hacer que las 
aguas vayan por un parage determinado, como canal, acequia Sc: 
y Otras no vienen á ser mas que un obstáculo para que rebalsen 
y se eleven las aguas, rebosando por encima. 

Ocupémonos ante todas cosas de las primeras. Cualquiera que 
sea la posicion, que haya de tener la presa, se afirmará el suelo por 
los métodos establecidos anteriormente, procurando estender algo la 
solidificacion del terreno por la brecha ó pudinga artificial, tanto 
mas arriba como mas abajo del parage por donde haya de pasar la 
presa. Lo primero, que se ha de procurar, es elegir el parage donde 
han de situarse las llaves ó salidas que se dispongan para si llega el 
caso de tener que desaguarse la presa. lín este paráage, que conven- 
drá que sea cerca de una orilla para mayor comodidad, y no en el 
medio como se suele practicar que es como están en la de Guadarra- 
ma y de Givors, se procurará fijar verticalmente unos cuantos pila- 
res, sea de piedra natural, sea de materias fundidas, lo cual se pue- 
de conseguir de varios modos. Lo que se presenta mas sencillo, cuan- 
do el suelo no es bastante firme, es ántes de empezar á formar la” 
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roca artificial, clavar en el fondo un cierto número de pilotes. metá- 
licos ó de piedra, 6 los abrojos, á fin de que, al echar luego las 
materias fundidas, formasen una masa sólida. Despues, en la línea 
recta, de la estension que se juzgue necesaria , se pondrán cajones en 
en el fondo análogamente á lo espuesto (124), usando. de buzos en 
caso necesario, quedando dentro. de estos cajones. las puntas de los 
abrojos. ó de las barras, pilotes. ó. piezas que se clavaron en el suelo. 

Estos cajones se deberán llenar: de piedras y de barras de mate- 
rias fundidas, que sobresalgan siempre algun tanto. fuera del cajon. 
Se echarán materias fundidas, y quedará hecho todo una masa súli- 
da. Sobre este cajon, se colocará otro, análogamente:, que contenga 
las partes de piedra fundidas que se quedaron salientes. sobre el ca- 
jon inferior. Se echarán encima materias fundidas, y se: continuará 
de este modo hasta tener ya la obra. fuera: del agua por aquel solo 
parage, siguiendo. el rio su corriente en lo demas del lecho. Estando 
ya la obra: fuera del agua, se pondrán allí el número de llaves y de 
la magnitud conveniente, para el desagiie de la presa cuando se ne- 
cesite. Hecho esto, y construyendo: por: la parte: inferior de: dichas 
llaves 6: boquetes el cauce necesario: para el' libre paso de las: aguas, 


pero que sea en una cierta estension: de: brecha 0 pudinga: para que 


en las inmediaciones no haya: socavamientos, se dejarán abiertas: las 
llaves. 6. cualesquiera otra disposicion: que se dé, como boquete dec., 
y se continuará formando la. roca artificial del suelo ,. y lo: demas del 
principio de la presa, por el método que entre los esplicados, con- 
venga mejor, segun: las circunstancias; y se: continuará: hasta que: se 
tenga la: obra fuera del agua: en. cuyo: caso,. toda el agua del rio sal- 
drá por las llaves 6. boquetes; y desde aquí ya: se podrá. proceder for- 
mando lo demas de la presa con lajas: de piedra, chapas metálicas y 
materias fundidas en los términos que acabamos de esplicar (145). 
Por este procedimiento ,. resultará que el agua quedará rebalsa- 
da toda la cantidad que: la situacion: de las llaves esté mas alta: que 
el álveo antiguo: del rio; pero esta porcion: se: irá rellenando. bien 


pronto con el fango. 6 tierra que depositen las: aguas; y como en' una 


cierta estension hay roca: artificial hecha: con materias fundidas, esta 


- masa con su peso contribuirá á comprimir la parte: de dicha:roca: ar- 
tificial que está anterior á la pared de la: presa, lo. cual cooptrará 


para afirmar mas la obra € impedir que la presa gire sobre su 
arte inferior. 

149 Si el objeto de la: presa: fuese el elevar: algun tanto las 

aguas de un rio considerable, basta estender á todo lo ancho del rio 
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el procedimiento que hemos espresado ($ 122 y siguientes). Si este 
rio se quislese que proporcionase la navegacion, se haría una esclusa 
en el parage que se juzgase mas conveniente, que por lo general con- 
viene qne sea en uno de los lados. 

150 Este género de construccion se facilitaría mucho, y con es- 
traordinaria economía, haciendo uso de las lajas de piedra, á ma- 
nera de pizarras, de que hemos hablado en el capítulo TI, ($ 93) 
de este mismo libro, las cuales se podrían disponer de esta manera: 

En primer lugar, para el fondo de los cimientos y que el agua 
no pasase por debajo, se podrá reducir á principiar por materias 
fundidas, haciendo que la brecha, 6 pudinga se estienda mas ó mé- 
nos segun las circunstancias locales. Despues, se principiará colocan- 
do de distancia en distancia, una especie de pilares de piedra del 
¿rueso competente y que presentasen en su planta la forma 
CBADEFGK (fig. 83), á fin de que los cortes 4BC, DEF, se pue- 
dan hacer con sierra, que es mucho mas fácil Despues las piedras 
Ó lajas, sean cuadradas ó rectangulares, pero que es mejor sean cua- 
dradas, porque, á igualdad de perímetro, tienen mayor superficie, se 
colocarán en planta del modo que espresa mnop de la misma figura; 
en el punto C se pondría una tabla cualquiera ó una laja de piedra 
ó chapa metálica con agujeros, á manera de lo espuesto (124) y 
tambien otra en el punto 4 para que sirva de molde y no se esca- 
pen las materias fundidas; se echan estas por encima, y queda he- 
cho todo una masa. Y “aunque se desperdicie algo de materia fundi- 
da, nada importa, pues dará mas solidez á la obra. Pero lo que 
conviene es que las materias fundidas presenten una ductilidad aná- 
loga á la del cobre, para que, en el caso de la dilatación ¿ contrac- 
cion por el calor, 6 por algun sacudimiento estraordinario, no se 
rompa la continuidad. 

Poniendo detras de los estribos parciales, en donde fuese conve- 
niente, otros estribos mayores 6 contrafuertes, se podrá conseguir la 
solidez de toda la obra con la perfeccion que se apetezca. Para ma- 
yor seguridad, en que no haya filtraciones por el fondo y costados 
de la presa, se formará hácia aquellos parages un batido de ar- 
cilla ó se echará cal viva; y en el caso de reconocerse algun pa- 
rage” donde manase el agua en abundancia, se cerraría el boque- 
te con materias fundidas por los métodos establecidos. 

Aplicacion de mi nuevo método á la construcción de las 
esclusas. ES | 
151 - Se podran formar los cimientos, como tenemos dicho (130) 


| 
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al: ménos hasta'que se haya perdido el miedo; pero' cuando la prác" 
tica haya' confirmado, como lo hará muy én breve st' se” pone én. 
ejecucion, bastará derramar simplemente materias fundidas en todo” 
el parage que ha de ocupar la esclusa; lo qué formará una especie” 
de pudinga ó brecha. Y en caso de ser de tierra el parage-, se 'echa- 
rá de antemano eascajo 6 guijo,'ó se echará en el acto de derfaniar 
las materias fundidas, sirviéndose para determinar el grueso de esta” 
capa de brecha ó pudinga y dé los mismos medios que se“valén en” 
las fundiciones de fiérro para determinar el grueso de las goas ó pie- 
zas de fierro colado. Podrá tambien convenir” hacer algunos agujeros: 
en el suelo, rellenarlos de piedras, echar materias fundidas, y que 
vengan á ejercer el mismo oficio que los pilotes. Sobre” esto se esta=" 
blecerá: el suelo: formando un “sólido de roca firme «y permanente; ' 
despues se edificarán los espolónes y demás. partes de la esclúsa 
por los métodos esplicados (142 y siguientes); y para “impedir la” 
filtracion de las aguas por debajo, bastará echar simplemente 
arcilla 6 cal viva para que las aguas la lleven en suspension ó en 
disolucion; y al paso que se vayan filtrando, depositarán parte de"la” 
arcilla" ó cal, la' cual irá cerrando los conductos, y al “cabo de pocó” 
tiempo las filtraciones se evitarán en todo ó en la parte mas considé-” 
rable. Y en caso de que por“algun parage se notasen filtraciones, 
dignas de atencion, bastará echar materias fundidas para estender 
mas la roca artificial á donde pueda convenir. — 

. Nuevo metodo para convertir la fábrica de sillería en una 
masa sólida, semejante á la que resulta usando de materias fun- 
didas. E e. SO 

152: Ha formado mucho el asunto de mis meditaciones' el ver” 
cómo se podría sacar partido de la. presa-hecha en Guadarrama; y 
ya en mi' Memoria sobre la nivelación del Jarama, Lozoya y Gua- 
dalix, indiqué la cañtidad cón que se podría habilitar no solo la Toz" 
tura , sinó hasta reunir dicha obra con el canal de Manzanarés, sez 
gun aparece de la pág. 492 del Mercurio de octubre de 182/. Esto 
era ántes de estar yo firmemente persuadido dé mi nueva constrúc- 
cion. Mas desde que ya estoy convencido, he meditado mucho para 
ver el: modo con que se podría enlazar la parte ya hechá con mi 
nueva construcción; y cón esté motivo he' ideado un aparato, 4 qué” 
llamaré soldador “de” piedra ó de fábrica: de” sillería 6 cañtebla, 
porque su uso puede servir para soldar unas piedrás'con otras en las 
obras ya construidas, como es la' espresada: presa, y que acaso la“ es- 
periencia dará á conocer poder servir para walerse de la construccion 
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ordinaria: con ventajas notables, soldando todas las junturas de las: 


piedras, y haciendo que toda la parte esterior. presente una roca 6 
masa sólida, que impidiendo el contacto del aire y del agua con. la 
mezcla de la obra, impida los inconvenientes que hemos manifes- 
tado (100). 
153. Para dará conocer el espresado aparato, debo recordar que 

en el $ 425 del tomo 2. de mi Compendio de Matemáticas, doy á 
conocer un. nuevo soplete que se acababa entónces de inventar por 
IVewman , con cuyo auxilio se consigue fundir instantáneamente to- 
das las sustancias que hasta el presente se han considerado como in- 
fusibles. Se reduce, como hemos espresado en el citado parage, á 
condensar mucho una. mezcla de 7 partes de hidrógeno en volúmen 
con tres de oxígeno tambien en volúmen, ó mas sencillamente, que 
el volúmen del. hidrógeno sea dos veces y media ó: solo dos veces 
mayor que el del oxígeno... 

154. Como esta mezcla de gases es detonante, y la menor chispa 
que penetrase en ella, causaría una inflamacion repentina en la masa 
gaseosa , resultaría una esplosion terrible, que podría originar la 
muerte del operario, como sucedió á Conte; por-lo que ha sido pre- 
ciso tomar varias precauciones para disminuir el riesgo de la esplo- 
sion. Estos medios son el hacer que el conducto por donde sale el gas 
sea capilar; el poner en el tubo de comunicación, que se halla entre 
el depósito y el tubo capilar de la salida, un número considerable de 
telas metálicas muy finas, que algunos hacen ascender como á 150, 
y que para mayor seguridad se pueden aumentar; y ademas á poner 
una capa de aceite comun entre el depósito de la mezcla “gaseosa y 
el tubo de salida. 

Las modificaciones que hay que hacer al soplete de Newman pa- 
ra que se convierta en lo que yo llamo soldador de piedra ó de fá- 
brica , se reducen solo á darle una forma que facilite su manejo có- 
modamente. Por lo demas todas las mejoras, que se hagan en di- 
cho soplete, serán aplicables á mi soldador. | 

155. Sentado esto, vamos á esplicarle. 4BC.D (fig. 8 4) represen- 
ta una caja de figura cualquiera, pero que tenga dos asas para ma- 
nejarla.: una se representa en y, y la otra debe colocarse en situa- 


cion opuesta , y un asiento regular X para que se sostenga -por sí en. 
el suelo cuando se la deje; y que el grueso de sus paredes resista su=' 


ficientemente á,la presion que se quiere hacer sufrir 4 la mezcla ga- 
_seosa que ha de contener, que siempre bastará con unos 2 de línea 
de grueso. . Por la parte superior tiene una llave L que pueda cerrar 
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6 abrir la comunicación con el tubo MM que términa en' rosca. En es- 
ta parte se adapta ' un cuerpo de bomba Y, que, ántes de llegará 
su parte superior; tiene: otra llave S;, á la cual se adapta una vejiga 
que: ha de contener la “mezcla de los gases; min representa la capa 
de aceite; nh un tubo metálico sumergido en el aceite, y contenien= 
dó en la parte inferior una pieza con tuerca guarnecida con tela me- 
tálica, y en la 'superior hay otra tuerca ,'4 la que está unido" el tubo 
rs: con su llave £, que en la: parte o lleva 'el gran número de telas 
metálicas , de que hemos hablado ántes. blga ds 1671598 BON 

El uso de este aparato. es el siguiente: se priricipia' por llenar la 
vejiga con oxígeno é hidrógeno * de modo que el número de cuarti- 
llos 6 medidas de hidrógeno sea doble ó algo mas, hasta 2 veces y 
media, del: número de medidas de oxigeno. Hecho esto, se adapta 
la vejiga al cuerpo de bomba y éste á la parte M del aparato. Se 
¿leva el émbolo á la parte superior y se abren las llaves S, LL, estan- 
do cerrada la £. Se aprieta la vejiga con las manos para que pase la 
mezcla gaseosa al cuerpo de bomba y al aparato 4BCD. Cuando 
ya: no. sea susceptible la vejiga de mayor compresion, se cierra la 
llave S. Entónces se baja el émbolo, el cual obliga á/la mezcla, que 
hay ¿en todo el cuerpo de bomba, á introducirse en el soldador. 
Cuando el émbolo 'haya llegado á la parte inferior, se cierra la lla- 
ve LD, y despues se eleva el émbolo; cuando este se halle en la par- 
te superior, se abre la llave $, y se comprime la vejiga todo lo po- 
sible 4 fin de que pase al cuerpo de bomba la mayor cantidad de la 
mezcla gaseosa :'en cuyo'caso se cierra la llave S, y se abre la L£; 
se vuelve á bajar el émbolo, y se procede en 'esta forma hasta que 
la: vejiga! no contenga ya ninguna mezcla gaseosá. En este caso se 
tuerce la llave S, y se desatornilla la vejiga para llenarla de los 
mismos gases y en la misma proporcion **. Cuando está llena, se 
vuelve 4 adaptar al cuerpo de bomba, y se, procede en la misma 
forma hasta tener en el cuerpo del soldador condensada la mezcla 
gaseosa hasta el grado que se desée, siendo el mayor límite á que 
se puede aspirar, cuando se note que empiezan á cambiar de forma 
AA E E ETT IT 


i 


* Hemos dudado si pondríamos aquí el modo de obtener estos dos ga” 
ses; pero atendiendo á que se van ya multiplicando las cátedras de Quí- 
mica aplicada á las artes, y á que todos los boticarios hacen ya un estu” 
dio algo serio de Química, hemos resuelto omitirlo ; pues en: cualquier 
parte se hallarán personas capaces de estraer el oxígeno é hidrógeno en 
las cantidades que se puedan necesitar. 

«*- Tambien omitimos los detalles de esta operacion, por las razone5 
espresadas en la nota anterior, y por hallarse esplicada en los libros de 
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las, paredes. del soldador. Lin cuyo: caso se cierra, la,llavesL,;. y: se 
desatornilla el. cuerpo, de; bomba; se, abre;:la lave, £ 5: yla mezcla 
gaseosa sale con una fuerza proporcional.4., su..grado' de ¿COMPpresion 


por la ¡puntas del tubo 7;s,. que convendrá.sea muy. capilar; se' apli- 
ca: ás una mecha ¡encendida . para inflamar el: chorro de “gas, y: 


poniendo 4. la. punta. del ¿tubo cualesquiera sustancias , por infusibles 
que; parezcan ,;como,el fierro ,.la, platina , las. arcillas mas refracta- 
rias, Ge. se, funden. casi ¡instantáneamente. En Nuestro, caso., «se. de- 
bería agarrar el soldador y dirigirla punta de. la. llama á. las -jun- 
turas. de las piedras de. la fábrica: hecha ,. y-.auxiliando', en cáso ne- 
cesario, de cuando en cuando con algun fundente, como los hojalateros 
hacen uso dde la pez, se: podrá conseguir fundir las dos aristas de 
las .piedras que sehan de unir,.y la mezcla intermedia , y qué to- 
do resulte una; masa. sólida. Para causar mayor ' efecto, sé podrá dis- 
poner, que en la, punta .s haya. mas de un agugero capilar, ya. en lí- 
nea, recta, ya formando cruzó. círculo para fundir. á un mismo tiem- 
po una superficie mayor. Esta esplicacion es suficiente para usár del 
soldador; pues aclarará mas al Operario un cuarto de hora de su uso, 
que todas las demas aclaraciones, que se hiciesen.. 21. 2 


Este aparato solo, tiene: el inconveniente de. ser ' espuesto; á una 
esploston ;, pero_con, las; precauciones. del competente ¡número de telas 
metálicas, y: si se quiere, la de la capa. de. aceite, sepuede .evitar 
este recelo. ad a > 7 
Podría servir en algunas ocasiones el comprimir, en este: aparat 
una porcion solo de oxígeno; pero; en este,caso el chorro..de gas:de- 
bería. pasar. por un, medio. combustible como:la llama:de una bugía:ó 
candileja como representa la (ig. 85). Esto, para, otros ohjetoses.su- 
ficiente ; mas :para..el. nuestro podría ¡ser; embarazoso ; sin embargo, 
con una cierta maña podría tambien ser aplicable: sobre cuyo punto 
no nos detendrémos mas, porque repetimos que un poco de práctica 
ilustrará mas que una profusa. esplicacion... «onod- Ey Lui 
156. Resulta, pues, de. todo. cuanto hemos manifestado : que por 
este. medio, se pueden .obtener las presas con.mucha. facilidad, : y 
sín grande. gasto;-y como por quebrado y desigual que sea nues- 
tro terreno, ejecutando estas presas á las distancias conventen- 
des, .Se, tendrán rebalsadas las aguas, se conservarán á mayor 
altura, y “podrán servir para el regadío, para la navegacion, y 
para producir pesca, se infiere que nuestra construcción reune 
todas las' circunstancias que se deben: apetecer; y estendiendo "su 
uso, cOmO propondrémos en el libro IX", sería el mayor bien que 


L 
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«se. podría hacerá la España, pará que prosperen:sus benemort- 
tos habitantes, que es ló que yo.mas deséo:-> pl ab 29babidaaes 


at SPUa5b AAA J 
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Indicacion delos parages:de. España:en que debería: establecerse 
desde. luego. mi núeva::construcion de:obras hidráulicas,” al méños 
od orgaz hola A ui por ula de ensayo +00 GA 15109 98 


157 «Por lo 'espuesto' en. el «capítulo anterior, aparece que- mi 
nueva. construccion es general para todas las localidades ; . pero 
como: todo método nuevo, particularmente cuando versa' sobre” asuntos 
que.han. de redutirse á práctica, conviehé que sevestablezca la primera 
yez por.via «de, lensayo; donde: sus. consecuencias ¡sean ménos funestas, 
si por desgrácia'no.saliese con lá “perfeccion ¡que:se concibe *, es" de 
la mayor utilidad el indicar: los parages: que reunan las espresadas 
circunstancias. ishonoioslovin sl ados sriorasté ser as 
2 1091 Ante todas cosas»; dorides parece que) tiene sucáplicacion''in- 
mediata..es.en el paragespara el cual' do inventéo yo mias” particular- 
mente , que es para, el: proyecto! des únñir «el; Océano: sen Orio. com él 
Mediterráneo :eí Tortosa, ,por, el: punto «de fáciliaccesó que yo'reco- 
nocí , y. de que háblo.en: el libro. 9.2: Allí:existen todos:los elementos, 
que se pueden necesitar, :con, lascmayores ventajas: Y sis no" hubiera 
ocurrido: la. desgracia dé )miorir la! persona: que :estaba convenidavcon- 
migo en.suministrabmé los fondos para:todo género :de“empresas que 
yo, conceptuase útiles, acaso ya; estaría puestosen ejecucion; pues: ha- 
ciéndoseún asunto: de «interes «privados:mio , ono había» necesidad de 
gastar el tiempo en' persuadir: á nadie; y. ejecutado:ya una: vez-con 
éxito feliz, la obra construida era el documento mas auténtico pará 
convencer de la bondád.del método. Mas:, puesto: que por el incidente 
espresado, y algunas, otras causas ;'se, paralizó: por entónces: este im- 
portantísimo proyecto, es preciso tener paciencia, hastá quese vea si 
puede. realizarse. por;otroscmedios ¿loque jamas'perderé de vista. * 

2.2 Podría. desde Juego ¡ponerse en ejecucion;:si al realizar el 
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*. Como mi fin no es otro que disminuir las penalidades del:género hu- 
mano, por'mas interes que'tenga'en que se realicen mis ¡déas, jamas per- 
deré de vista el que se tomen todas las precauciones, para que se eviten 
catástrofes análogas á las que se verificaron en el puerto, de Santa ,Marla 
con la 'rotura' del puente puentes Quevós que se contruyeron en tiémpo 
del Gonde de O-Rejlli;: x me oia 2 O 2 Up +. E 112030 
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proyecto de conducir aguas:á Madrid , con'la abundancia que exigen 
las necesidades de la capital, se adoptase la idéa que yo tengo pro- 
puesta de hacer depósitos de agua en las montañas; pues las presas 
necesarias se podrían hacer por mi método, reduciendo el gasto á mé- 
nos de la cuarta parte de lo que costaría por el método regular.” 

3.2 Podría ponerse desde luego en ejecucion con muchísimas ven- 
tajas, en las. presentes circunstancias , quese han tomado las medidas 
para. concluir el. canal de Castilla con sus ramificaciones , acabando 
de ejecutar la presa de Guadarrama por:mi nuevo método segun he- 
mos ya indicado; y como construida la presa, se tienen ya cuatro le- 
guas de..canal. que llegan hasta:cerca de la: casa del Campo de Ma- 
drid, y por la parte superior de la presa deben llegar las aguas hasta 
cerca de, Segovia, donde podrían enlazarse con el canal de Castilla, y 
con; el. Duero para llegaral Océano en Oporto, resulta que esta es la 
ocasion mas adecuada para meditar sobre este particular; pues de este 
modo teníamos ya espedita' pára Madrid la comunicación por “agua 
con el centro de Castilla y con-el mar en Oporto. 

En mi Memoria sobre la nivelacion del Jarama, Lozoya y Gua- 
dalix, pág. 492 del Mercurio de octubre de 18224, manifestaba que 
con unos «trece millones , se podría componer y concluir la 'espresada 
presa de: Guadarrama, y establecer la "navegacion “hasta unirla cón 
el canal de Manzanares; pero ahora, en virtud de las ventajas que * 
proporciona mi nueva construccion de obras hidráulicas, no tengo difi- 
cultad en asegurar que, suponiendo construido el canal de Castilla, 
en los términos qne se espresa enyla! Real Cédula de 7 de marzo 
de 1831, insertasen la Gaceta de 26 de abril del mismo año, con 
los trece millones espresados habrá, por mi nuevo método, para con- 
seguir no solo el objeto enunciado, sinó: que “Acaso se podrían 'éjez 
cutar las obras. necesarias «para hacer navegable el Duero hasta 
Oporto. añ 

En cuyo caso, recibía desde luego Madrid la ventaja de “estar 
abastecido de todo; pues que tenía la comunicacion espedita por agua 
con todas las Castillas y con el már; y podría tambien Madrid conz 
seguir estar abastecido de aguas potables:por este medio. He aquí en 
resúmen indicadas por mayor las ventajas que de esto resultarían; y 
á la verdad que si yo tuviera los espresados trece millones, no duda- 
ría un solo instante en hacer al Gobierno mi proposición ofrecien= 
do realizarla. >. 293 

4.2 El cuarto parage 'en que convendría poner en ejecucion mi 
nuevo método , y que es, por decirlo así, el mas propio para un en- 
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sayo , es el hacer un' puente por mi sistema:en el arroyo de Viñuelas, 
en la carretera de Francia entre San Sebastian de los Reyes y Fuente 
el Fresno. Es tan necesario este puente, que en mi concepto se interesa 
en su construccion hasta el decoro del Gobierno. 034 

En efecto, es bien sabido que la carretera de Madrid á Irun es 
lamas principal de: España, puesto que es la que nos une con toda 
la Europa. Ya hemos indicado (13) que en el Establecimiento de los 
puentes, segun Gauthey, se interesa el decoro del Gobierno. Pues, 
ahora bien, todo viagero que de cualquier parte de Europa, viniendo 
á Madrid, se detenga en el arroyo de Viñuelas si trae avenida, por 
no haber puente para pasarle, mo podrá ménos de formar una idéa 
desventajosa, al ver á unas tres ó cuatro leguas de la capital, que, en 
tiempo de lluvias, los corréos, las diligencias , las sillas de postas, 
los coches, $c., tienen que detenerse á que se concluya la avenida 
para poderle pasar. Y á la verdad que el concepto, que por este hecho 
aislado se podrá formar acerca de la España , sería bien inexacto y 
desventajoso. 

158... Al hacer yo en -1819-la nivelacion del Jarama, Lozoya y 
Guadalix , vi.concluida enteramente la parte del camino real que hasta 
la orilla del mismo arruyo llega en cada lado; y por no existir el 
puente, que debió construirse al mismo tiempo, se ven obligados los 
transeuntes á separarse de dicho camino para ir á pasar el arroyo por 
un parage que es intransitable, cuando lleva mucha “agua, y. por 
consiguiente los pasageros, sin escepcion alguna, tienen precision de 
esperar á que disminuyan las aguas. 

159. Yo volví á pasar por este parage á fines de 1829, y aun- 
que formalmente no estuvimos detenidos, el:conductor de la Diligen- 
cia tuvo que hacer un previo reconocimiento para examinar si había 
riesgo en pasarle. Se hallaba todo , esto es, los dos pedazos de cami- 
no, ác. en el mismo ser y estado que en 1819, y formó el asunto 
de.la conversacion, tanto del conductor y mayoral de la Diligencia, 
como de. los demas pasageros, el lastimarse de que en un parage tan 
principal no se hubiese realizado la construccion del espresado puen- 
te. Entónces oí decir al conductor, que habían encontrado muchas 
dificultades para establécer allí los cimientos, por ser terreno falso, 
y. que, el último proyecto que había era de construirlo valuando el 
gasto:en un millon de reales. 

160-..Yo conceptúo que. en. el estado actual de las cosas, este 
debe: ser el primer ensayo, no solo porque, siendo este un proyecto” 
aislado'de poco: gasto , se puede emprender en el momento, sinó por- 
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que: 4: pesárode que:para:él sei deberían hacer: los' gastos del horno, 
buscar combustible «y. sustanciás: metálicas para fundir ,'vestablecer 
navegacion parauel ¡trasporte pór“agua',»Sc., $c., á: pesar de todo 
esto, repito, hay mucha probabilidad de que todo costase: ménos del: 
millon ide reales én que dicen: estár graduado: + 0195 

En. efecto , el tal:artoyo es verdaderamente 'un' torrente, ya por 
no'tener agua'sinó cuando: llueve, como porque tiene mucho declive; 
lo cual origiña que'el aguá lleve: una' gran velocidad; por-lo que será: 


. * 


muy peligroso: vaideárle aunque no vaya mas que mediano. 40. 

161'' Allí está “indicado hacer el puente de un solo arco, de ma- 
nera que:no hay mas que hacer los: estribos y: el arco, sin necesidad 
de, ninguna: otra: cosa! El :buscar' el:terreno' firme para edificar por los: 
métodos ordinarios:,'.sería' efectivamente muy"dificultoso; pero por mi! 
método;se: conseguirá edificarlo com la mayor “sencillez “y sin" estrez 
char, nada la: corriente; por lo que nada: se tendría que” temer por: 
parte. delos: sócavamientos que resultan por “el estrechamiento de 
la salida. : : 

; 1620 Segun lo. que yo conservo en la: memoria; y sin embargo 
de: que ,.s1 se-llegasezá: efectuar, convendría practicar las diligencias 
espresadas (15:y 16), está reducida la-óperacion á:lo siguiente, * 

¿o El: curso del arroyo «viene á ser-el ABCDEF (fig. 86). Yo 
no haría cimiento ninguno. Solo haría una simple zanja de unos dos 
pies de profundidad, y-en toda la estension desde E hasta mM, y 
desde 3 hasta p, para formar -una' cepa de brecha ó pudinga 
que impidiese el socavamiento de: las :aguas: “Y si se préfiriese 
él ¡uso de; los: pilotes, de «que hemos hablado: (130), "bastaría po- 
ner algunos pilotes: 'derramaría materias fundidas en: que “entra- 
sen partes metálicas, en bastante abundancia para- que penetrasen 
todo lo posible, 6 las dejaría cacr de grande altura, para que, ad- 
quiriendo mucha velocidad, ¡penetrasen mas. - Despues iría echando 


encima la arena. y. guijo que saqué; continuaría echando materias” 


fundidas, que ya» las superiores: no importa queno: taviésén' tantás 
materias metálicas. Pero: lo que: sí era esencial es que por la: para: 
te ED, se prolongase' está -roca “artificial ya con pilotes, ya' solo 
derramando sustancias: fundidas en la pequeña zanja S«c., hasta el 

unto mm, 4: fi de que: por aquel parage no'corroyesen lás aguas: 
el fóndo y se abriesen un paso como-en-la: direccion'7an , y dejaseñ” 
en' seco sel puente como»el que hay: cercas de Talamanca unas'tres 
ó. cuatro: leguas-mas arriba delsparage que nos“octpa. Por el*lado- 
AB, la roca artificial; ya fuese con pilotes, ya 'sin“ellos, 'ni' debería” 
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estendersetanto en longitud, ¡ni ser tan gruesa; pues: que por: allí 
no tiene;propension.el arroyo: :á ¿dirigir su «Curso; y asi podría com- 
prender «hasta py ocupar el. :espacio que. señalamos. con Jos. pun- 
tos 6 circulos. y mad : 

En los espacios: h/kí, rsut, que' hay entre el camino construido y 
lá. orilla del arroyo, formaría ¡una, roca artificial porel método, 'es- 
puesto (131); y sobre «ella. construiría los estribos, siendo estos mas 
estrechos. que dicho intervalo, á'fin de. aumentar.mas bien la sa- 
lida del puenteque «disminuirla, Los estribos: se elevarían, hasta la 
altura que convenga, para que el :piso superior. del puente «se -ha- 
llase á:«nivel con el camino construido; á cuyo efecto, y. dejar 
siempre el mayor espacio posible para la. salida del agua, el ¿arco 
debería ser rebajado, «y. de, la. forma de..una «semielipso, Yo, haría 
todo el:arco «usando de materias fundidas, en vez de mezcla, y ;¡pon- 
dría , «para el tránsito de las. fuedas de los carruages, largas. lo- 
sas de piedra, que allí no sería difícil encontrar; unidas entre sí 
por. materias. fundidas. Pero, en “mi concepto, lo mejor de todo 
para. evitar: el estremecimiento: del puente porel paso de los car- 
ruages,+yo haría. sobre» la «masa sólida del puente'uncamigo regular, 
péro. que: estuviese siempre Bien cuidado. y.ques si: en. vez, de gui- 
jo. se 'echasen escorias! de. las: ferrerías , sería mejor. Por, este. me: 
dio se evitaban los estremecimientos del púente por «el choque de 
las partes duras las unas contra las otras. aia | 

Antes de :usar- el puente, y con:el fin de evitar catástroles 
análogas á las indicadas (nota del ($.137)) convendría probarlo 
de. este modo. Sé echará arena ; que allí está bien abundante, so- 
bre toda. la! estension del puente, de. modo que.en cada parage. re 
sulte mayor * peso que si tuviese una . diligencia cargada encima; 
y si el puente resistía á. todo este' peso, era una. señal infalible 
de que resistirá al: peso ordinario ,..que. lo mas podrá. suponerse 
de dos. 6. tres: diligericias. a aTitos 1 sal orbara 20d 
¿Por lá parte ¡inferior del puenté continuaría un,,poco la, ro- 
casartificial ¿sin mas. que echar' materias fundidas! sobre las, mis- 
mas 'arenas,6 solo abriendo. algo. de zanja; :com:lo cual resultaría 
en,,mi concepto un puente mas sólido y. permanente que ninguno 
de. los: construidos por los métodos, ordinarios ,.;y, de tan..larga.duz 
ración como «las demas. rócas del «universo. q pa AR 
1163 «Las; circunstancias «por :-las ;cuales, es, tanto, mas, aprecias 
ble :éstaclocalidad para «el ¡tnsayo., es «que, al buscar, únicauente, Jos 
materiales. y. la. facilidad «de su; conduccion, «quedase establecida Ja 
-Tomo 1. | ] Li pes 
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práctica de: dos “circinstancias que “traerían muchísimas ventajas. 
En: 'efecto, cerca de Tamajon hay una mina de carbon de 
piedra; y aunque segun el reconocimiento científico que se ha he= 
cho de ella, ni dicho carbon es abundante, ni de buena” calidad; 
sin embargo, como para este objeto no hay precision de que el 
carbon de piedra sea puro, yo-no' pierdo las esperanzas de: que pol 


dría ser adecuado para este objeto; y tampoco 'es inverosímil el que, 


sacando 'én un principio de este carbon de mala calidad, que no por 
eso dejaba de sérños útil, se* llegase: á encontrar alguna: beta ó:ca- 
pa mejor que' fuese útil para otros usos, y esto nos hallábamos. 
164. Si, en efecto, 'se' hallase el carbon de piedra, útil para es- 
, fa empresa, se debería trasportar por agua por'el «curso del Jara- 
ma'hasta su “confluéncia con este arroyo, que dista poco: del: para- 
ge “citádo, "como' representa*la' misma figura. Esto acaso :aturdirá, 
creyendo “que para ello se “necesita hacer de antemano navegable el 
Jarama, por la idéa que se tiene de que para que un río ó una 
corriente de agua sirva para el trasporte de los efectos, es pre- 
ciso que voguen. barcos á vela llena: Sin embargo, cuando se quie- 
re sacar “ventajas "de :estas Posiciones; sin necesidad de que pasen 


bartos por formal navegacion, “se ¡puede conseguir el trasporte de 


los géneros. En nuestro“caso, elo Jarama en la estacion del idvier= 
ño lleya mas que suficiente agua para poder conducir en: arma-= 
días, compuestas de maderos entrelazados, las leñas, el carbon de 
piedra y 'aun los demas materiales. «si se encuentran EOS pus Sus= 
tancias metálicas “adecuadas. > 500 bos 2 
165 Hay úna circunstancia ven : Españas «por me cool acaso sin 
ningún' gasto, se puede: facilitar mucho: la conduccion de los matéria= 
les por armadías, y es lo que 'abundan los pellejos para la conduccion 
del vino y del aceite. Estos pellejos ,“llenos: de “aires y stolocados con= 
yenientémente entre los maderos: 6 palos de las: armadías, harán que 
estas puedan llevar mas peso sobre sí; y arrojadas enel: Jarama, la 
corriente misma las llevaría hasta: la confluencia ¿con .el espresado 
arroyo de Viñuelas. Después “los pellejos se llevaban otra vez al em-= 
barcadero, y servían todo el tiempo que: se necesitase en este tras 
porte, que, disponiéndolos convenientemente, sería muy raro el”que 
se estropeasen. Siempre sería «necesario hacer” alguna operación en 
ciertos parages. del rio; pero" en procediendo con arreglo á-los prin= 
cipios científicos”, sería: có Su coste; ty entrestodo, y aun en ¿el su- 
puesto dé que para" das sustancias: metálicas que se necesiten; !fuese' 
preciso traerlas dé Vi2caya; loque no es probable, pues: consta: E 


í 
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en «aquellas inmediaciones las hay *,'y:que aquí nada importa la: 


naturaleza del mineral hasta cierto: punto, ni “su Impureza , es 'bas- 
tante probable que con ménos del millon de reales se: podría cons- 
truir el puente: con el horno portátil de fundicion, y este quedaba 
para otras obras; y si en efecto se hallaba el carbon de piedra, y 
se establecía el: medio de trasporte por armadías, que tuviesen 1n- 
terpuestos- pellejos llenos de aire, quedarían establecidas estas prác- 
ticas, y espedito el: tránsito por agua, lo ménos desde el ponton de la 
Oliva ó confluencia del. Lozoya con el Jarama' hasta vel puente «de 
Viveros. Imitando despues este procedimiento , se podría conseguir 
con igual éxito para:el trasporte por el: Manzanares; y Madrid po- 
dría tener muchos artículos de primera necesidad, como son la le- 
ñia, la madera, el carbon, los materiales de construccion , ác. ác., 
de un modo muy equitativo; y en muy pocos años se llegaría á co- 
nocer el impulso que esto daba á la poblacion. Aun podrían” venir 


sobre las armadías otros géneros, si se hiciesen cajas á propósito. 


* Enefecto, si se pasa la vista por el tomo 6. de la obra sobre el 
orígen de las Rentas Reales de España por don Francisco Fernandez Ga- 
llardo, se ponen las minas siguientes: ; . 


“Provincia de Guadalajara. 


—»En el término de Jocar se halla una mina de plata. 
En Cardoso y sú término se hallan una de oro y plata, y cuatro de di- 


ferentes metales. 
En el de Montejo otra de plata. . 
En el lugar de la Aceveda se conocen cuatro minas de plata, y Otras 
de diversos metales. : Ad : 
En el término de Buitrago hay una de plata. 


Y finalmente, en Cogolludo y Tamajon otras dos de plata y Oro. 


»Provincia de Madrid.' 


»En Colmenar Viejo hay cinco minas de oro y plata, y una del mismo 
metal con ley de oro. A : 
En el término de la villa de Guadalix hay diez minas de plata, y otraS 
de diferentes metales. ! : 
En el de Chozas se encuentran otras cinco de plata. 
. En Manzanares seis de oro y plata. — 


En een diez de las mismas materias y ótros metales. 


Y en Miraflores de la Sierra una de plata. '' : 


51 
4 


»Minas de cobre... y 
»Se encuentran tres, úsaber, una en Colmenar Viejo, otra en Mira- 
flores , y la tercera en Colmenarejo.” 


Estas minas serán de lo que aquí se espresa, ó de piritas ó de cualquiera | 


otra cosa; pero en lo que no cabe duda es en que hay sustancias metálicas; 

y esto basta para nuestro objeto. Pudiendo suceder que, al beneficiar esto$ 

minerales , solo con el objeto de que proporcionen materias fundidas, de 

gran peso específico , hallemos algunas sustancias que, beneficiadas por sí, 

produzcan utilidades importantes de otra especie. 
ni 2 
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Con lo cual la: poblacion:de Madrid, por un:medio tan indirecto ,y 
sin hacersningun sacrificio, ni gasto', recibiría unos beneficios que 
nose ¡pueden conocer lo'suficiente', sin haber vivido 4. laí orilla «de 


rios navegables; y como luego se podía estender este procedimiénto y 


en muchas localidades de España, resultaban las ventajas. .de la,na- 
vegacion interior sin los grandes gastos que hasta ahora se ha» su- 
puesto. que se necesitaban. ¡ Dichoso yo , si en mis dias viese á:los 
Madrileños, y en general á los Españoles; disfrutar de alguna de 
las felicidades: que les indico! L no 
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